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Povečanje produktivnosti na proizvodni liniji z metodo nenehnih 
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 Metoda hitre menjave orodij (SMED) 
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Magistrsko delo obravnava način optimizacije proizvodnega procesa s ciljem izboljšave 
produktivnosti montažne linije za izdelavo avtomobilskega žarometa. V uvodu je 
predstavljena vitka proizvodnja ter dve orodji, metoda nenehnih izboljšav v procesu (PDCA) 
in metoda hitrih menjav orodij (SMED). S pomočjo metode nenehnih izboljšav v procesu 
(PDCA) so analizirani vzroki za odstopanja, naloga pa je osredotočena na zmanjšanje 
zastojev zaradi organizacije in menjav. Na začetku je bila analizirana organizacija dela, na 
podlagi katerih se je s pomočjo vpeljanih sprememb izboljšal rezultat. V sklopu metode 
nenehnih izboljšav v procesu (PDCA) je nato sledila analiza zastojev zaradi menjav orodij. 
Na proizvodni liniji se proizvaja več različnih verzij izdelka, zato je potrebna pogosta 
menjava orodij. S pomočjo metode hitrih menjav orodij (SMED) so analizirani časi in koraki 
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Master thesis elaborates optimization of production process in headlamp production with the 
target to increase productivity and output. In the beginning the lean manufacturing is 
presented and two methods, PDCA and SMED. The PDCA method was used to improve the 
results. Firstly, the deviations were analyzed. Secondly, we focused on downtimes, caused 
by insufficient organization and exchange of the tools. In the beginning we analyzed the 
work organization in the production line and implemented improvements. Therefore, the 
result improved. PDCA method then led us to analyze changeover of the tools. There are 
many variants of products produced in the line, thus the need for changeover is higher. The 
times and steps of the exchange were analyzed as a part of the SMED method, new goal was 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
n kos/izmeno Število izgubljenih kosov v eni izmeni 










Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
CW koledarski teden (angl. Calendar Week) 
DM delovno mesto 
DMAIC 
 
Metoda stalnih izboljšav v procesu (angl. Define, Measure, Analyze, 
Improve, Control) 
ECE Zakonske regulative za Evropo 
IED Notranje naloge (angl. Inside Exchange of Die) 
JIT Ob pravem času (angl. Just In Time) 
KPI Ključni indikatorji procesa (angl. Key Performance Indicator) 
OED Zunanje naloge (angl. Outside Exchange of Die) 
OT operativni tehnolog 
PDCA Metoda nenehnih izboljšav v procesu (angl. Plan, Do, Check, Act) 
PSCS Metoda preverjanje procesa (angl. Problem Solving Check Sheet ) 
SAE Zakonske regulative za ZDA 
SMED Metoda hitrih menjav (angl. Single Minute Exchange of Die) 
















1.1 Ozadje problema 
V obravnavanem podjetju se ukvarjajo z razvojem in proizvodnjo žarometov, malih in več 
funkcijskih svetil, radomov in sestavnih delov. V proizvodnjo so vpeljali nov izdelek, ki jim 
je zaradi mnogih zastojev povzročal določene izzive pri doseganju zastavljenih ciljev, kar 
lahko posledično pomeni nezadovoljstvo kupca. PDCA metoda je eno od orodij vitke 
proizvodnje, ki nam pomaga pri odkrivanju temeljnih vzrokov za določene težave in 




Cilj naloge je ugotoviti vzroke za zastoje na novi proizvodni liniji, jih odpraviti in tako 
povečati število proizvedenih izdelkov v izmeni.  
 
V nalogi je na začetku opisana vitka proizvodnja in njeni glavni gradniki. V nadaljevanju je 
v prvem delu podrobneje opisana PDCA metoda, ki je eno od orodij vitke proizvodnje. 
Predstavljeni so koraki, s pomočjo katerih se lahko lotimo težave na projektu. V prvem delu 
je opisana teorija zbiranja podatkov, iz katerih je mogoče ugotoviti temeljni problem, nato 
vpeljava določenih aktivnosti in na koncu prikaz rezultatov ter nadaljnje spremljanje 
procesa.  
 
V drugem delu teorije je predstavljena SMED metoda, ki je prav tako eno od orodij vitke 
proizvodnje, saj omogoča agilnost procesa. Opisani so posamezni koraki in faze metode, ki 
jih je potrebno pri sami izvedbi upoštevati.  
 
Našteti in na kratko so predstavljeni procesi, ki omogočajo sestavo končnega izdelka, 
žarometa. Opisane so vrste svetlobnega izvora, saj je to jedro in glavna funkcija žarometa. 
Razloženo je, kako se v podjetju lotevajo težav in zakaj je za opisan problem izbrana PDCA 
metoda. 
 
Raziskava je sestavljena iz dveh delov. Prvi del vsebuje analizo zastojev in določitev 




dejanski primer na novi proizvodni liniji. Prvi del raziskave je končan s predstavitvijo in 
analizo rezultatov ter primerjavo z izhodiščnim stanjem. V drugem delu raziskave je 
prikazana SMED metoda. Na začetku je analizirano prvotno stanje vseh aktivnosti, kasneje 
pa se naloga osredotoči na področja, ki jih je znotraj tima mogoče optimizirati. Optimizacije 
so izvedene po predpisanih korakih, na koncu sledi prikaz rezultatov in primerjava s stanjem 
pred vpeljavo SMED metode. 
 
Po zaključku izvedbe PDCA in SMED metode so prikazani rezultati in postopne izboljšave 
ter primerjava med njimi. Pričakujemo torej doseg cilja, ki je dvig produktivnosti na novi 





2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Vitka proizvodnja 
V delu K. Carter [1] je predstavljena vitka proizvodnja na primeru podjetja Toyota. Od leta 
1940 je podjetje razvijalo in izboljševalo svoje proizvodne procese, s čemer je zmanjšalo 
stroške in dobavni rok izdelkov. Kljub temu sta kvaliteta in storitve ostala na enako visokem 
nivoju. Zaradi velike uspešnosti so se druga podjetja odločila vpeljati Toyotin sistem 
proizvodnje, ki ga imenujemo vitka proizvodnja. Glavni cilj vitke proizvodnje je s pomočjo 
znižanja stroškov in povečanjem produktivnosti dvigniti dobiček, kar je mogoče z 
odstranitvijo vseh izgub v proizvodnem sistemu. Izgube predstavljajo vse aktivnosti, ki ne 
prinašajo vrednosti končnemu izdelku.  
 
 
2.1.1 Vpeljava in vrsta izgub 
V članku Dobrana Jurečana [2] so opisane tri vrste izgub, in sicer Muri, Mura in Muda. Muri 
predstavlja preobremenjenost, nelogičnost in nerazumnost. Mura predstavlja 
neenakomernost in Muda vse izgube. Pojem Muda je v Toyoti Fujio Cho definiral  kot vse, 
razen minimalne količine opreme,  prostora in časa delavcev, ki so ključni za dodajanje 
vrednosti končnemu produktu. 
 
V delu J. K. Liker et al. [3] je definiranih 7 glavnih izgub, ki spadajo v skupino Muda izgub 
in predstavljajo aktivnosti, ki ne dodajajo vrednosti proizvodnemu procesu. Vseh sedem 
skupin se nujno ne nanaša na proizvodni proces. Lahko so povezane z razvojem produkta, 
sprejemanjem naročil in na delo v režiji. Pogosto se sedmi doda še dodatno, osmo izgubo.  
 
1. Prekomerna proizvodnja: proizvodnja izdelkov prezgodaj ali v večjih količinah kot 
jih je naročil kupec. Prekomerna produkcija povzroči druge izgube, kot so 
prekomerna zaposlenost, shranjevanje in cena transporta.  
 
2. Čakanje: vsako čakanje delavca na naslednji korak v procesu, čakanje na orodje, 
oskrbo z materialom ali čakanje zaradi pomanjkanja zaloge.  
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3. Transport ali prenos: premik polizdelkov med procesom, čeprav le za majhno 
razdaljo. Premik delov, materiala, končnih izdelkov iz ali v pakirno enoto ter 
premik med samim procesom.  
 
4. Odvečni koraki v izdelavi ali prekomerna obdelava: to predstavlja vsak korak, ki v 
procesu ni nujno potreben. Izguba je narejena tudi takrat, ko se izdeluje izdelke 
višje kakovosti kot zahtevano. 
 
5. Prekomerna zaloga: prekomerna zaloga surovega materiala, polizdelki, zastarelost, 
poškodovani izdelki, stroški transporta in skladiščenja. Poleg vseh naštetih slabosti, 
prekomerna zaloga tudi skriva težave kot so: neuravnotežena proizvodnja, pozna 
dobava materiala dobaviteljev, poškodbe, čase zastojev in dolge čase priprave. 
 
6. Nepotrebni gibi: vsak gib, ki ga naredi zaposleni in pri tem ne doda nobene 
vrednosti končnemu izdelku. Na primer stegovanje, iskanje, kupi določenih 
sestavnih delov ali orodja ter hoja.  
 
7. Napake: proizvodnja slabih kosov. V to skupino spadata dodelava in izmet. 
Proizvodnja nadomestnih kosov in vizualna kontrola predstavljata nepotrebno 
rokovanje, delo in čas. 
 
8. Neizkoriščena kreativnost zaposlenih: izguba časa, idej, znanja, izboljšav in 
priložnosti za učenje zaradi nezanimanja za zaposlene.  
 
J. K. Liker et al. [3] je v svojem delu opisal, da je prekomerna proizvodnja bistvena med 
vsemi, saj zaradi nje nastane največ dodatnih izgub. Vseh 7 izgub je tako pomembnih 
zaradi njihovega vpliva na osmo izgubo, in sicer vpliva na zaposlene. Prekomerna 
proizvodnja skrije težave, posledično zaposleni niso prisiljeni k njihovem odpravljanju. 
Z zmanjšanjem izgub se razkrijejo težave, s katerimi se zaposleni nato ukvarjajo ter jih 
rešujejo. Podjetja se morajo poleg osredotočenosti na odpravljanje Muda izgub fokusirati 
prav tako na odpravljanje Muri izgub.  
 
 
2.1.2 Filozofija vitke proizvodnje 
K. Carter [1] je v svojem delu predstavil, da je filozofija vitke proizvodnje izničiti 
oziroma zmanjšati vse izgube, kar je ponazoril s primerom hiše, prikazane na sliki 2-1. 
Treba se je zavedati, da vitka proizvodnja ni le zmanjševanje stroškov ampak tudi 
dodajanje vrednosti končnemu izdelku. Cilj in željo proizvodnje predstavlja streha; 
proizvodnja produkta najvišje kakovosti, z najmanjšimi stroški in dobavnim rokom. 
Stroški se znižajo zaradi manjših stroškov slabih izdelkov, zalog in zaradi manj poškodb 
in bolezni zaposlenih.  
 
Eden od dveh stebrov predstavlja koncept JIT (angl. just-in-time), oziroma dobava ravno 
ob pravem času, katere prednost je točna količina materiala, ki ga potrebujemo ob 
natančno določenem času. S tem se skrajšajo dobavni roki in posledično znižajo stroški 
proizvodnje.  
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Drugi steber, Jidoka, predstavlja kvalitetno zgradbo od začetka do konca procesa. Kvaliteta 
izdelka mora biti preverjena že med samim procesom, drugače je navadno prepozno za hitro 
odpravljanje napak. Poleg tega so vsi proizvedeni izdelki od pojava napake naprej slabi, kar 
predstavlja velik strošek izmeta, oziroma je potrebna dodelava. Bistvo Jidoke je torej sistem, 
ki je zmožen sam zaznati napako in se nemudoma ustaviti. Ena od metod preprečevanja 
napak je »Poka Yoke« sistem. V primeru nastalih napak so te odkrite med manipulacijo 
izdelka med delavci, oziroma jih zazna programska oprema.   
 
Temelji hiše, ki predstavljajo stabilnost, sta Heijunka, Kaizen in standardiziran proces. 
Heijunka je model glajenja proizvodnega procesa, medtem ko Kaizen pomeni stalne 
izboljšave. Proces je standardiziran, kadar so koraki v samem procesu vedno enaki kot tudi 
v enakem zaporedju.  
 
Najpomembnejši del vitke hiše predstavljajo zaposleni s svojo iznajdljivostjo in 
kreativnostjo, ki so zato prikazani v sredini. Človek je v procesu zelo pomemben, saj 
prepozna odstopanja, ki ga stroj ali program zgreši, oziroma ga ni sposoben zaznati. 
Kombinacija vitke proizvodnje in ergonomije gradi delovno mesto, kjer je zaposlenemu 
udobno, se počuti varno in je učinkovit, ko poskuša izdelati produkt najboljše kvalitete. 
Delavec mora vedno ostati v centru delovnega mesta, medtem ko je potrebno delovno mesto 
ergonomsko izboljševati, da bi preprečili nepotrebne in ne-ergonomske premike delavca 
med samim delom. Skupaj s transportom sta to dve od sedmih glavnih izgub. Z izboljšanjem 
ergonomije jih je mogoče močno zmanjšati ali celo izničiti. Optimizacija gibov omogoči 









Toyotin proizvodni sistem 





Dobava ravno ob 
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2.2 PDCA cikel 
Eno od orodij za uvajanje izboljšav je cikel PDCA, oziroma Demingov krog, ki ga je v 
petdesetih letih prejšnjega stoletja uvedel William Edwards Deming. Z njim je želel 
vzpostaviti analiziranje težav, ki povzročajo odstopanja na koncu procesa in posledično 
proces ne dosega kupčevih zahtev. PDCA cikel predstavlja kontinuirno povratno zanko, ki 
jo podjetja uporabljajo za nenehne izboljšave procesov [4]. 
 
M. Soković et al. [5] je opisal, da PDCA cikel omogoča začasne in trajne popravne ukrepe. 
Začasni ukrepi so implementirani, ko so bile na praktičnem primeru prepoznana odstopanja, 
ki se jih popravi. Omogoča tudi trajne popravne ukrepe, ko se po opravljeni raziskavi 
prepozna sam vzrok in se ga odpravi. 
 
 
2.2.1 Koraki PDCA cikla 
1. Planiraj (angl. Plan) 
2. Naredi (angl. Do) 
3. Preveri (angl. Check) 
4. Ukrepaj (angl. Act) 
 
M. Soković et al. [5] je v svojem delu podrobneje predstavil aktivnosti v okviru izvedbe 





























Slika 2-2: Aktivnosti posameznega koraka PDCA cikla [5] 
 
 
2.2.2 Izvedba PDCA cikla 
Pred pričetkom izvajanja samih korakov PDCA cikla, je potrebno razumeti in definirati 
ključni problem. 
 
J. K. Liker et al. [3] je v svojem delu zapisal, da v Toyoti uporabljajo izraz »genchi 
genbutsu«, ki pomeni ogled na dejanskem mestu in opazovanje procesa brez predhodnih 
sklepanj. Med opazovanjem je potrebno razvrstiti vse težave po stopnjah problematičnosti 
in se osredotočiti na tiste, ki povzročajo največja odstopanja v procesu. Ko je težava 
določena, je potrebno pretehtati njen vpliv na kupca, zaposlene in podjetje samo, ter se 
odločiti, ali je vredna reševanja. Potrebno se je izogibati odpravljanju napak pred točno 
definicijo problema, saj se s tem izgublja čas in se verjetno rešuje le enega od simptomov in 
ne glavnega vzroka. Težave se nikoli ne definira brez predhodne analize. Vsak posameznik 
vidi za določen problem največjo težavo na svojem področju; v računovodstvu so to stroški, 
inženirji pa bi izpostavili orodja in naprave. Potencialne predloge je potrebno zabeležiti in 
se vrniti nazaj, ko je dejanski problem definiran. 
 
J. K. Liker et al. [3] je opisal, da Toyota za identificiranje težave meri 4 področja, in sicer: 
varnost, kvaliteto, produktivnost in stroške, kar je prikazano na sliki 2-3. Vsa omenjena 
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področja imajo vedno medsebojni vpliv. V primeru, da napake vplivajo na kvaliteto procesa, 
po vsej verjetnosti to vpliva tudi na zmožnost proizvoda zahtevane količine, kar lahko 
povzroči nezadovoljstvo kupca. V izogib prisotnosti napak v pošiljki in posledično zaščita 
kupca se zagotovi dodaten pregled, zato se poveča čas proizvodnje, kar predstavlja dodaten 
strošek. Delavec, ki odkriva slabe kose, bi torej lahko zaključil, da so glavna težava slabi 
kosi, medtem ko je glavna težava vpliv na kupca in dvig stroškov proizvodnje.  
 
 
                                   
Slika 2-3: Razmerje med glavnimi kazalci uspešnosti proizvodnje; prirejeno po [3] 
 
Pogosto je izpostavljena težava, ki jo je najtežje rešiti, med tem ko le-ta ni glavni vzrok za 













2.2.2.1 Definiranje problema 
J. K. Liker et al. [3] je v svojem delu zapisal, da je težava prepoznana kot ključni problem, 
so zahtevani 4 podatki: 
1. Trenutna učinkovitost in pretekli trend 
2. Željena učinkovitost 
3. Razsežnost problema, prikaz kot razlika med dejanskim in željenim stanjem 
4. Lastnosti in velikost problema ali situacije 
 
Za grafični prikaz obravnavanega problema so potrebni podatki za predhodnih 6 do 12 
mesecev, v kolikor so dostopni. Potrebna je izbira primerne skale na grafu, da so variacije 
med posameznimi dnevi jasno vidne. V primeru povprečnih vrednosti na tedenski ravni je 
možna izravnava grafa in tako izguba pregleda kritičnosti problema. 
  
Po izbiri problemov jih je potrebno opredeliti glede kritičnost, resnosti in tendenci. V 
primeru slabšanja stanja in možnosti močnega vpliva na kupca, se problem postavi v 
ospredje. Najpomembnejši je vedno kupec, zato se gleda vpliv na njegovo zadovoljstvo. V 
primeru, da je možnost negativnega vpliva nanj z zamudo, ne doseganjem rokov ali slabšo 
kvaliteto, se problem obravnava med prvimi. Zaradi kompenzacij vedno sledi dvig stroškov. 
 
 
2.2.2.2 Analiza izbora težav 
Analiza »5xZakaj?« je primerna za uporabo odkrivanja temeljnega razloga za nastal 
problem. Na vsak vzrok se vedno vprašamo »Zakaj?« in tako razvejamo možnost vseh 
vzrokov. V tej točki je ključno, da analiziramo delujočo proizvodnjo in izgube v vsakem 
ciklu posebej.  
Glede na to, da ima navadno vsaka težava več bistvenih vzrokov za dejanski problem, je 
analiza »5xZakaj?« lahko precej zapletena in je tako proces ugotovitve dolgotrajen. 
J. K. Liker et al. [3] je v svojem delu omenil, da se zaradi večje preglednosti in lažje razlage 
za izgube uporablja grafične prikaze. V primeru, da je mogoče, so grafi vedno zelo zaželeni. 














Slika 2-5: Prikaz proizvodnih izgub; prirejeno po [3] 




Slika 2-6: Vrste proizvodnih izgub; prirejeno po [3] 
 
V delu J. K. Liker et al. [3] je opisano, da je za kategorizacijo vseh izgub potrebno 
podrobno spoznati proces in do potankosti popisati vse korake v ciklu. Tako se za vsak 
korak v ciklu določi delež celotnega časa, ki ga porabi delavec. To prikažemo z Yamazumi 







Minute na izmeno 
Vrste proizvodnih izgub 
Zastoji 






Slika 2-7: Yamazumi diagram; prirejeno po [3] 
 
Za izdelavo Yamazumi diagrama moramo natančno poznati vse korake v procesu ter jih 





Slika 2-8: Vizualni prikaz poteka dela; prirejeno po [3] 
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Po analizi Yamazumi diagrama in pregledu vseh korakov se analizira možnosti za 
časovne prihranke. Za poglobitev v vzroke J. K. Liker et al. [3] v svojem delu upošteva 
sledeče korake: 
- Vsak vzrok je potrebno analizirati na dejanskem mestu v proizvodnji 
- Analize se je potrebno lotiti z namenom najti vzrok, ki ga tisti, ki se je lotil dela, 
lahko odpravi 
- Potrebno je nenehno ožiti izbor pomembnih vzrokov ter se ustrezno usmerjati 
- Odkritje bistvenega vzroka naj bi omogočilo enostavno odkritje potrebne rešitve 
- Analizo je potrebno podpreti z dejstvi in vsemi potrebnimi podatki. Bistveni vzrok 
mora biti merljiv, vpliv izboljšave pa mora biti predviden v naprej  
 
Skupne odločitve o potencialnih prihrankih, ki jih čim bolj grafično ponazorimo je smiselno 
strniti in podati v obliki A3 poročila.  
 
 
2.2.2.3 Alternativne rešitve med pridobivanjem soglasja/usklajevanja 
rešitve 
Kreativnost je zelo pomembna pri reševanju problema. Za rešitev določenega problema je 
vedno več rešitev. V delu J. K. Liker et al. [3] so opisani koraki, kako pristopiti k reševanju 
problema: 
 
1. Temeljit premislek vseh možnosti 
2. Eliminacija nepraktičnih rešitev ali združevanje podobnih predlogov 
3. Presoja glede na preprostost, ceno, možnost izvedbe in možnost hitre implementacije 
4. Razvitje soglasja za predlog rešitve 
5. Testiranje učinkovitosti predlogov 
6. Izbira najboljše rešitve 
 
1.) Temeljit premislek vseh možnosti: eno od orodij za prvi korak je brainstorming. 
Zbiranje vseh mogočih idej, ki bi lahko pomagale pri reševanju situacije. Pravilo 
brainstorminga je, da se idej nikoli ne ocenjuje pred zaključkom. Nekatere, morda 
nesmiselne ideje, lahko le spodbudijo druge za boljše predloge.  
 
2.) Eliminacija nepraktičnih rešitev ali združevanje podobnih predlogov. Medtem, ko je 
brainstorming podajanje vseh mogočih predlogov brez predhodnega razmisleka, se 
v drugem koraku ugotavlja smiselnost predlaganih idej. Izbere se ožji izbor 
predlogov. 
 
3.) Preverjanje, če je implementacija spremembe lahko odobrena znotraj skupine, če je 
implementacija hitra, rešitev preprosta, je poceni ali celo zastonj ter ali bo rešitev 
učinkovit proti ukrep. Vsi koraki premisleka so navadno med seboj povezani.  
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4.) Soglasje udeležencev za vpeljavo spremembe je po vseh zgoraj opisanih korakih 
precej lažje, saj je izbor predlogov okrnjen. V primeru, da ni jasne prevlade za 
vpeljavo določenega predloga, je potrebno preizkusiti učinkovitost predlogov, kjer 
se ugotovi kateri je najbolj primeren. 
 
5.) Pred implementacijo je potrebno testiranje učinkovitosti predlogov. Testiranje se v 
proizvodnji izvede, ko je to mogoče. Lahko le z začasno postavitvijo, da je mogoča 
primerjava časov ciklov pred in po implementaciji nove ideje. Med testiranjem je 
pomembna pozornost na operaterju in spoštovanje njegovih potreb ter v primeru 
negativnega vpliva nanj, prekinitev testiranja. Varnost je vedno na prvem mestu, kar 
vključuje tudi ergonomske zahteve, ki morajo biti med spremembami premišljene. V 
primeru prisotnosti naprav, kjer je npr. prestavljanje težje izvesti, oziroma je 
preobširno, se to izvede na tabli, računalniku, s pomočjo makete in se preveri 
predloge. Učinkovitost predloga omogoči implementacijo spremembe.  
 
Najboljšo rešitev se izbere na podlagi rezultatov testiranja in se določi datum 
implementacije. Včasih se rešitev med samo implementacijo izkaže kot težka za vzdrževanje 
in ne optimalna za določen problem in proces. V tem primeru je potrebna vrnitev na začetek, 
s spiskom več drugih rešitev in premislek o drugih možnostih. Po vsakem izboru novega 
predloga je potrebno ponovno testiranje. 
 
 
2.2.2.4 Planiraj (angl. Plan) 
V delu je J. K. Liker et al. [3] povzel, da so vsi do sedaj opisani koraki del prvega koraka 
celotnega cikla, del plana. V prvem delu je po ugotovitvi temeljnega razloga za problem in 
vseh podanih predlogih potrebno določiti kratkoročne in dolgoročne rešitve. V primeru, da 
določena rešitev, ki bi izboljšala proces, ne mora biti implementirana takoj, se za vmesni čas 
določi aktivnosti, ki bodo izboljšale trenutno stanje, medtem ko proces čaka na glavno 
izboljšavo. Vpeljava kratkoročnih ukrepov ima določene prednosti, saj je ta v manjšem 
obsegu, ki je le del celotnega procesa. Posledično je frekvenca preverjanja večja in se lažje 
vidi napredek in odziv celotnega sistema. V primeru, da ukrep ni učinkovit, je izguba precej 
manjša, kot če bi to ugotovili šele po implementaciji spremembe na celoten proces in nato 
čakali odziv. Pomembno je, da je za rezultate odgovorna ena oseba, kateri sicer nudi pomoč 
ekipa, če je to potrebno. 
 
V primeru več vplivov na določen problem je nujno domnevne napake odpravljati 
postopoma. Potrebno je spremljanje enega vzroka in odziv sistema, drugače ni mogoče 
določiti, kaj je rešilo problem. Takšna rešitev zato ne more biti prenesena na druge projekte. 
Plan izboljšav je potrebno zapisati v za to namenjen obrazec. Ločiti je potrebno kratkoročne 
in dolgoročne aktivnosti. Za vsako aktivnost je potrebno določiti odgovorno osebo ter rok, 









2.2.2.5 Naredi (angl. Do) 
V delu je J. K. Liker et al. [3] opisal, da po planu sledi sama implementacija. Po vsakem 
koraku je razvidno, ali proces sledi cilju ali so potrebne dodatne izboljšave. V primeru 
željenega rezultata je potrebno proces še naprej spremljati in se prepričati, da je stabilen. 
 
 
2.2.2.6 Preveri (angl. Check) 
Pred implementacijo rešitve je bila ta že ovrednotena kot efektivna, zato v tem koraku sledi 
zbiranje podatkov in meritev. V delu je J. K. Liker et al. [3] opisal, da se vse rezultate 
določene izboljšave predstavi enako kot problem na začetku celotne naloge. Po koncu je 
nato mogoče primerjati podatke pred in po izboljšavi ter predstaviti napredek. Predstavlja se 
le rezultate, ki se navezujejo na glavni problem.  
 
Po rešitvi problema so koraki predstavljeni kot obratni cikel vprašanju »5xZakaj?«, z 
odgovorom »Torej«. Cikel se začne s problemom in konča z rešitvijo tega problema.  
Izboljšave se prikaže v posebnem grafu in ne skupaj z začetno situacijo. Ob grafih zapišemo 
rezultate in tako nazorno prikažemo napredek v procesu. 
 
 
2.2.2.7 Ukrepaj (angl. Act) 
V tem koraku je potrebno spremljanje procesa in preverjanje, ali je želen uspeh dosežen. Ni 
nujno, da rešitve ne prinesejo novih problemov. Včasih je to le prilagoditev ljudi na nov 
sistem ali postopek, zato je pomembno opazovanje in ločevanje prilagoditvenih in pravih 
težav.  
 
Po uspešno končani vpeljavi se vpletene člane skupine pohvali. Ti morajo še naprej 
spremljati proces in vpeljevati nenehne spremembe. Uspešno rešen primer je potrebno deliti 
z drugimi, ki bodo imeli morda v prihodnje podobne težave in bodo zato poznali primer 
dobre prakse, namesto da bi težave reševali od začetka in tako izgubljali čas. 
 
 
2.3 SMED metoda 
V delu A. P. Dillon et al. [6] je predstavljena SMED metoda, ki jo je uveljavil japonski 
inženir Shigeo Shingo. Z menjavami se je od leta 1950 ukvarjal že v drugih podjetjih, vendar 
je svojo metodo izpopolnil leta 1969, ko ga je Toyota prosila, da zmanjša čas menjave 1000 
tonske stiskalnice. Čas so iz 4 ur že znižali na 1,5 ure, od njega pa so želeli, da ga zmanjša 
na le 3 minute. Zato tudi ime SMED (angl. Single Digit Minute Exchange of Dies), saj je 
želja, da vsaka menjava traja manj kot 10 minut.  
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Z izzivom, ki mu ga je dala Toyota, je Shigeo Shingo ugotovil, da je potrebno aktivnosti 
menjave razdeliti na IED (angl. Inside Exchange of Die) in OED (angl. Outside Exchange 
of Die), ki bi jih lahko imenovali tudi notranje in zunanje naloge. IED se lahko izvaja le 
takrat, ko se stroj ustavi. OED pa se lahko izvaja med delujočo proizvodnjo, pred ali po sami 
menjavi. Pomembno je, da se čim večje število aktivnosti izvede, ko stroji delujejo, saj je 
čas, ko proizvodnja stoji izguba in posledično strošek.  
 
V delu je J. R. Henry [7] predstavil, da je druga stvar, ki olajša same menjave, 
standardizacija. Med menjavo tako ni prilagajanja več verzijam, saj vse ustrezajo 
določenemu stroju. Standardizirane so na primer višine delovnih mest, načini vpetja, 
dimenzije orodij, kot tudi material. Za različne verzije izdelka lahko na primer uporabimo 
enake vijake ter se tako izognemo napakam in dodatnemu delu pri menjavah. Standardizacij 
je mnogo, te pa so odvisne od vrste proizvodnje. Cilj je torej zmanjšati oziroma izničiti 
variacije med posameznimi verzijami orodij in izdelkov.  
 
 
2.3.1 Koraki izvedbe SMED metode 
Kot je J. Kušar et al. [11] v svojem delu opisal, lahko izvedbo SMED metode razčlenimo v 
več delov, saj se moramo priprav in same menjave lotiti postopoma po posameznih korakih. 
Koraki od 1 do 3 morajo biti izvedeni s strani vodstva proizvodnje, medtem ko so koraki od 
4 do 7 izpeljani v okviru SMED delavnice in celotnega tima. 
 
 
2.3.1.1 1. Korak: Izbor stroja 
J. Kušar et al. [11] je pojasnil, da je na začetku potrebno izbrati stroj, na katerem se bo 
preizkusilo SMED metodo. Navadno so v izboru stroji, kjer so menjave zelo dolge ali precej 
pogoste, stroji, ki predstavljajo ozko grlo itd. Pri tem si lahko pomagamo z ABC analizo. 
 
 
2.3.1.2 2. Korak: Določitev cilja krajšanja časov priprave izbranega 
stroja 
J. Kušar et al. [11] je opisal, da je določitev cilja pomembna, saj vpliva na motivacijo same 
ekipe. Navadno je določen čas za polovico nižji od trenutnega.  
 
 
2.3.1.3 3. Korak: Določitev članov tima 
Tim za izvedbo SMED delavnice je navadno določen s strani proizvodnega managementa. 
V timu morajo biti člani iz različnih področij, npr. planerska služba, vzdrževalci, delavci 
odgovorni za proizvodno linijo ter predstavnik vodstva proizvodnje. Kot je v delu opisal R. 
M. Belbin [9], se med člani tima izvede Belbinov test timskih vlog, ki ga je razvil Dr. 
Meredith Belbin. Določil je 9 vlog v timu, ki pa niso nujno vse izpolnjene s strani ene osebe. 
Določena oseba lahko dobi več vlog.  
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V timu ima vsak član timsko in funkcionalno vlogo. Timsko vlogo določimo glede na 
osebnostne lastnosti, oziroma, kako se posameznik vede v sklopu skupine ter na kakšen 
način se povezuje z ostalimi člani. Funkcionalna vloga pa se nanaša na izkušnje in strokovno 
znanje, ki ga ima posameznik.  
 





- Raziskovalec virov 
- Kritik 




Po končanem testu mora predstavnik vodstva določiti vodjo tima, ki je odgovorna za 
vodenje, organizacijo ter dokumentiranje vseh skupnih aktivnosti znotraj skupine. Pomaga 
tudi, da skupina doseže neke skupne zaključke. Poleg vodje mora določiti še moderatorja, ki 
je strokovnjak za SMED metodo ter pomaga skupini pri korakih od 4 do 7.  
 
Poleg vodje in moderatorja je potrebno določiti nekoga, ki bo skrbel za: 
‐ nastavitve stroja 
‐ pisanje navodil za nastavitev stroja 
‐ fotografa, ki bo dokumentiral vsak korak nastavitve stroja 
‐ snemalca, ki bo posnel izvedbo vseh nastavitev stroja 
‐ diagram poti, ki jo naredi operater, ki skrbi za nastavitve stroja 
 
 
2.3.1.4 4. Korak: Dokumentacija elementov priprave stroja – po 
veljavnem postopku 
J. Kušar et al. [11] je opisal, da je potrebno izvesti in dokumentirati trenutno stanje ter 
definirati trenuten čas menjave. Dokumentiranje stanja si olajšamo z zvezkom, ki vsebuje 
vse elemente nastavitev stroja, list za spremljanje procesa, špagetni diagram z vrisanimi 
potmi operaterja, ki izvaja nastavitev stroja, fotografije korakov nastavitvenega postopka, 
video posnetek celotnega postopka nastavitve stroja.  
 
V zvezek mora pisec navodil zapisati vse korake nastavitve stroja, jih razčleniti na mikro 
korake, ter definirati čas posameznega dela. List za spremljanje procesa vsebuje podatke o 
vseh operacijah in njihovem zaporedju, posamezen in skupen čas vseh delov nastavitev ter 
histogram, s katerim prikažemo posamezne elemente in mikroelemente same menjave. Poleg 
omenjenih pripomočkov je potrebno izdelati špagetni diagram, ki ponazarja premike, ki jih 
naredi operater med menjavo. Namen in cilj dokumentiranja je spoznati postopek in 
ugotoviti, katere od aktivnosti, ki se konstantno izvajajo med menjavami, so nepotrebne. To 
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si tim olajša tudi s fotografijami in video posnetkom, vendar morajo biti pozorni, da ne 
ovirajo delavcev med menjavo.  
 
 
2.3.1.5 5. Korak: Preoblikovanje elementov priprave stroja – v vizualno 
obliko 
Proces, katerega smo razdelili v več korakov, je potrebno prepisati na manjše listke, ki se jih 
lahko premika po tabli. 5. korak je priprava na 6. korak. 
 
 
2.3.1.6 6. Korak: Izvedba analize mikroelementov priprave stroja 
V tem koraku je vključen celoten tim, ki potrebuje prostor s tablo, na kateri lahko prikažejo 
dogajanje med procesom. Celoten korak je razdeljen v posamezne faze.  
 
FAZA 0 – Analiza obstoječega stanja 
 
J. Kušar et al. [11] je zapisal, da so v tej fazi potrebni listki, ki smo jih pripravili v 6. koraku. 
Listki morajo vsebovati del procesa s časi trajanja. Potrebno je označiti ali so mikroelementi 
znotraj elementa (oznaka x) ali so na koncu elementa (oznaka E). Razporedimo jih po tabli, 
da prikažemo trenutno stanje v proizvodnji. Notranje in zunanje naloge so pomešane, kar 
ponazarja slika 2-9. Potrebna je analiza obstoječega stanja, da lahko nato ločimo med 
notranjimi in zunanjimi nalogami. Za lažjo analizo si pomagamo z različnimi metodami. 
Merimo čas posamezne aktivnosti s štoparico, intervjuvamo delavce ter snemamo s kamero, 




Slika 2-9: Analiza obstoječega stanja [12] 
 
FAZA 1 - Ločevanje notranjih in zunanjih mikroelementov priprave stroja 
 
V prvi ter najpomembnejši fazi moderator predstavi vse mikroelemente posameznega 
elementa. Pri obravnavi posameznega mikroelementa ga mora tim opredeliti kot notranjo ali 
zunanjo nalogo, kar prikazuje slika 2-10. Notranje naloge so vse tiste aktivnosti, ki jih lahko 
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opravimo le takrat, ko stroj stoji. Obratno so zunanje naloge vse aktivnosti, ki jih lahko 
opravimo med delovanjem stroja. Notranje in zunanje aktivnosti je potrebno med procesom 
določevanja označiti z dvema različnima barvama. Cilj je, da je čas, ko stroj stoji, čim krajši, 
zato je ločevanje precej pomembno. V kolikor je aktivnost mogoče narediti med delovanjem 
stroja, jo je potrebno narediti takrat in jo tako določiti kot zunanjo nalogo.  
 
Za notranje naloge mora imeti delavec že predhodno pripravljene vse pripomočke in zato 




Slika 2-10: Ločevanje notranjih in zunanjih nalog [12] 
 
M. Starbek et al. [13] je zapisal, da si za ločevanje notranjih in zunanjih nalog pomagamo z 
naslednjimi tehnikami:  
 
a) Oblikovanje spiska za preverjanje: potrebno je izdelati spisek z vsemi potrebnimi 
deli za menjavo ter samimi koraki, ki jih morajo delavci izvesti. Seznam mora 
vsebovati vse potrebne informacije, ki se razlikujejo glede na vrsto proizvodnje. Zelo 
uporabna je tudi kontrolna miza. To je miza, na kateri so obrisani vsi potrebni 
sestavni deli, ki jih potrebujemo za menjavo.  
 
b) Funkcionalno preverjanje: poleg liste prisotnosti je potrebna tudi lista za določitev 
funkcionalnega preverjanja. Če med menjavo ugotovimo, da določena funkcija ne 
deluje, bo to podaljšalo samo menjavo. 
 
c) Izboljšanje transporta orodja in delov: transport delov mora biti del zunanje naloge, 
oziroma mora biti za to zadolžen drug delavec.  
 
FAZA 2 - Pretvorba notranjih v zunanje mikroelemente priprave strojev 
 
V delu M. Starbek et al. [13] je opisano, da moderator skupaj s timom analizira notranje 
aktivnosti ter jih kolikor je le mogoče, pretvori v zunanje, kar prikazuje slika 2-11. To je 
lahko doseči z naslednjimi aktivnostmi:  
 
a) Priprava pogojev za delo: enaka naloga, ki je opravljena med stanjem stroja je enkrat 
notranja in drugič zunanja. Za primer lahko uporabimo predgrevanje orodja za 
brizganje. 
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b) Standardizacija funkcij: to je standardizacija delov, ki opravljajo neko funkcijo pri 




Slika 2-11: Pretvorba notranjih v zunanje naloge [12] 
 
FAZA 3 – izboljšanje notranjih in zunanjih mikroelementov priprave strojev 
 
Tim skupaj z moderatorjem preuči vse mikroelemente in na več delavnicah poizkuša 
izboljšati tako notranje kot tudi zunanje naloge, kljub temu, da je bil cilj morda že dosežen. 
M. Starbek et al. [13] je v svojem delu opisal, na kakšen način lahko izboljšamo naloge:  
 
1. Izboljšanje zunanjih nalog: zunanjo nalogo bi lahko izboljšali z mehanizacijo, ki 
olajša skladiščenje in transport opreme in orodij  
 
2. Izboljšanje notranjih nalog 
 
a) Uporaba vzporednih nalog: vzporedne naloge so lahko opravljene ob prisotnosti več 
delavcev, ki sodelujejo pri menjavi. Posledično je manj hoje in tako manj izgub. 
b) Funkcionalni pripomočki: potrebni so za krajšanje časa dejanske menjave. 
Pripomočki se med seboj razlikujejo glede na vrsto proizvodnje. Primeri, s katerimi 
lahko skrajšamo čase: manjše število vijakov, krajše dolžine navojev, utori namesto 
izvrtin, označba pozicij orodij na strojih, uporaba barv pri označevanju pozicij, 
pnevmatski dvižni vozički za orodja 
c) Odprava prilagajanja: predstavlja polovico do 70% vseh notranjih nalog. Zmanjšamo 
jih lahko s standardizacijo višine orodja, barvne oznake, osnovne mere za nastavitve, 
vzorčni kos pri stroju, sistem hitrega priklopa/odklopa vodov itd.  
d) Najmanjši skupni imenovalec: je sistem, s katerim se izognemo potrebi po 
prilagajanju. 
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FAZA 4 - standardizacija mikroelementov priprave strojev 
 
V zadnji fazi se standardizira mikroelemente notranjih in zunanjih nalog. Potrebno je 
pripraviti šolanje za operaterje, kjer se celoten postopek izvede vsaj trikrat. 
 
 
2.3.1.7 7. Korak: Takojšnja ponovitev izvedbe analize mikroelementov 
priprave stroja 
Ta korak je potreben v primeru, da cilj ni bil dosežen. Ponovno je potrebno pregledati vse 
mikroelemente ter ugotoviti vzrok. 
 
 
2.3.1.8 8. Korak: Ponovitev SMED delavnice 
Delavnico je potrebno ponoviti vsakih 6 mesecev, saj je to proces stalnih izboljšav. 
Stremimo k cilju, da je čas menjave krajši od 10 minut.  
 




 Slika 2-12: Shema korakov SMED metode [11] 
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3 Metodologija raziskave 
3.1 Opis proizvodnih procesov 
V magistrski nalogi je predstavljena izvedba PDCA metode na novem projektu v 
proizvodnji. Skozi izdelavo ene od komponent je opisan proizvodni proces, ki na koncu 
pripelje do sestave končnega izdelka. 
 
 
3.1.1 Brizganje termoplastov 
Prvi proces izdelave komponente je brizganje. Izdelek je narejen iz termoplastov. To so 
linearno razvejani polimeri, ki jih vežejo šibke Van der Walsove vezi. Lastnost polimerov 
je neodpornost na visoke temperature. Pri povišani temperaturi na začetku postanejo 
plastični, nato pa tekoči ter primerni za brizganje. Nabrizgan izdelek je trden in drži svojo 
obliko. Proces je reverzibilen, torej nabrizgane izdelke lahko recikliramo [15].  
 
Injekcijsko brizganje je razdeljeno na šest korakov. Na začetku se obe polovici orodja 
zapreta, nato sledi sam proces brizganja, kar pomeni da skozi lijak dovedemo granulat, ki je 
lahko pomešan z recikliranimi izdelki. Cilinder z grelci omogoči, da se material stopi, polž 
pa ga potisne naprej. Po zadostni količini stopljenega materiala se po premiku polža naprej 
skozi brizgalne šobe pomakne v orodje, kjer tvori obliko izdelka. Ko se izdelek delno ohladi, 
se skrči, zato je potrebno dodatno doziranje. Talina se nato v orodju dokončno shladi, orodje 
se odpre in izdelek skupaj z dolivki robot prenese iz orodja na tekoči trak. Izdelek po traku 
potuje do operaterja, ki opravi vizualno kontrolo izdelka ter ga zapakira. Delovno mesto je 

























Po brizganju in graviranju sledi vakuumsko oslojevanje, imenovano tudi naparevanje ali 
metalizacija. To je proces nanašanja tankih plasti kovine na izdelek. Z naparevanjem 
dosežemo videz kovinskega izdelka. Prednost je cena in možnost izdelave vseh oblik, ki jih 
lahko nabrizgamo.  
 
Izdelke je na začetku potrebno vpeti na tako imenovani planetnik, ki je prikazan na sliki 3-
2. Poznamo več vrst naparevanja, ki se med seboj razlikujejo po sami tehnologiji, kot tudi 
času, temperaturi in vrsti kovine. Pri opisanem produktu uporabljamo klasično naparevanje, 
pri katerem majhne delce aluminija položimo na špirala. Planetnik z različnimi izdelki 
premaknemo v napravo za naparevanje, kjer se ustvari podtlak. Skozi špirala steče električni 




zaradi vrtenja planetnika prime na kos. Po končanem ciklu planetnik odpeljemo iz stroja in 




Slika 3-2: Delovno mesto na stroju za naparevanje 
 
 
3.1.4 Pred montaža 
Proizvodna linija, na kateri poteka pred montaža, je pogosto fizično nameščena pred samo 
končno linijo. Od končne montaže je ločena v primeru, da se izdeluje več variant ali pa je 
težko uskladiti cikle. Trend je v vzpostavitvi povezanega proces (angl. inline), kjer za 
kompenzacijo ciklov služi vmesna zaloga. Pred montaža poskrbi za izdelavo več različnih 
pol izdelkov, ki se jih nato vgradi v končni izdelek. Pol izdelek nato skladiščimo, dokler ga 
ne potrebujemo na montažni liniji končnega izdelka. 
 
 
3.1.5 Končna montaža 
Končna montaža potrebuje za sestavo celotnega izdelka več pol izdelkov, ki jih je predhodno 
izdelala pred montaža. Katere pol izdelke potrebuje, je odvisno od tega, katero verzijo 
žarometa se sestavlja. Žarometi se med seboj razlikujejo vizualno, saj imajo vgrajene 
različne komponente, kot tudi funkcijsko. Funkcijsko se razlikujejo glede na vgrajen 





Na končni montaži sestavljamo več različnih vrst žarometov. V osnovi jih razdelimo v dve 
glavni skupini, in sicer ECE in SAE. Kratici predstavljata zakonske regulative za različne 
trge. ECE veljajo za Evropo, medtem ko SAE veljajo za ZDA. Posebne regulative imajo tudi 
Kitajska, Indija, Kanada, Brazilija in druge, vendar s skladnostjo s pravili ECE in SAE, 
žaromet ustreza tudi ostalim.  
 
Najpomembnejši del žarometa je modul, ki proizvaja glavni vir svetlobe. Moduli se med 
seboj razlikujejo po vrsti pramena, ki ga ustvarijo. V osnovi ločimo dolgi in kratki pramen, 
obstajajo pa tudi naprednejši moduli, ki obliko pramena prilagodijo na vrsto, oziroma hitrost 
vožnje. Poleg dolgega (angl. high beam) in kratkega (angl. low beam) poznamo še tri glavne 
pramene, in sicer mestni (angl. city), podeželski (angl. country) in avtocestni (angl. 
highway). Mestni pramen je v primerjavi s kratkim pramenom krajši in širši. Podeželski 
pramen je po obliki enak kratkemu, vendar je širši in daljši. Pramen avtocesta je podoben 
dolgemu pramenu, vendar nižje usmerjen, da ne zaslepi vozil pred seboj ter nasproti vozečih 
vozil.  
 
Na sliki 3-3 sta prikazana dolgi in kratki pramen. V nekaterih žarometih vsak pramen 
proizvede posamezen modul, v drugih pa sta obe funkciji del enega modula. 
 
 
     
















3.1.6 Način reševanja težav v podjetju 
V sodelujočem podjetju se pri nekaterih projektih srečujejo z določenimi izzivi. Projekte in 
stanja proizvodnih linij se stalno spremlja, da se lahko morebitne napake hitro prepozna in 
ukrepa. Vsako jutro potekajo sestanki na več nivojih. Sestanek na prvem nivoju predstavlja 
predajo izmene med dvema vodjema izmene. Izmenjata si stanje proizvedenih kosov, 
posebne informacije ter vzroke za zastoje in tehnične težave, ki so bile prisotne med izmeno. 
Na drugem nivoju imajo sestanek vodja izmene, ki je prisoten v prvi zmeni, oddelkovodja 
in ostali sodelujoči na oddelku. Vodja izmene in ostala ekipa prenese informacije 
oddelkovodji. Ta na sestanku na tretjem nivoju skupaj z ostalimi oddelkovodji poroča o 
težavah vodji programa. Vodje programa nato prenesejo zbrane najpomembnejše 
informacije na sestanek četrtega nivoja, kjer je prisoten direktor proizvodnje in glavni 
predstavniki tehnologije in kakovosti. Na tem sestanku se poroča o vzrokih za zaostanke in 
odloča o načinu reševanja težav, ki jih v prejšnjih nivojih ni bilo mogoče rešiti ter odgovornih 
osebah.  
 
Težave se v proizvodnji torej odkrivajo in odpravljajo dnevno. Glede na to, da poznamo več 
različnih vrst težav, ki so manj in bolj obsežne, se jih v podjetju lotevajo z različnimi orodji.  
 
Za probleme, ki se jih ne da rešiti takoj, oziroma katerega vzroka ne vemo, se lotimo s PDCA 
metodo. Na začetku se določi KPI kazalnik, ki je ključni pokazatelj uspeha, katerega se 
spremlja skozi celoten projekt. Nato se določi odgovornega, ki je vodja PDCA projekta in si 
sam izbere svoj tim. Vodja dnevno vodi sestanke in skupaj postopoma rešujejo napake in 
spremljajo napredek. Vsak teden vse vodje PDCA projektov poročajo četrtemu nivoju na 
sestanku, ki je namenjen le temu. Tu se izpostavi, kje se je določeni ekipi ustavilo in kako 
lahko vodilni pri tem pomagajo, zbira se nove ideje in odloča o tem, ali je projekt uspešno 
zaključen ter, če ga je smiselno nadaljevati v obstoječi obliki.  
 
V primeru, da PDCA projekta ekipi v predvidenem času ni uspelo zaključiti, nastopi orodje 
PSCS (angl. Problem Solving Check Sheet). PSCS je orodje odkrivanja temeljnega vzroka 
za nastal problem. Sestoji iz opisa problema, analize temeljnega vzroka, katera vključuje 
Ishikawa diagram, sistematičnega reševanja problema in spremljanja pojava enakega 
problema v določenem časovnem okvirju. V osnovi je precej podoben PDCA metodi, vendar 
je namenjen za bolj obsežne težave, pri katerih je na začetku potrebna raziskava, preden 
lahko začnemo z akcijami. 
 
PSCS v primeru, da reševanje ni bilo uspešno, preide v DMAIC projekt. Orodje DMAIC je 
prav tako podobno orodju PSCS, vendar se razlikuje v obsežnosti in težavnosti projekta. 
 
V podjetju so prepoznali težavo na novi proizvodni liniji, ki ni dosegala željenega števila 
proizvedenih kosov. Razlog za odstopanja so bili zastoji, zaradi česar se je vodstvo odločilo 










3.2 Izvedba PDCA metode 
 
 
3.2.1 Planiraj (angl. Plan) 
Na novem obravnavanem projektu smo na začetku pregledali stanje in trend za pretekla dva 
meseca proizvodnje (avgust in september), kolikor je bilo dostopnih podatkov. Za vse 
analize pred PDCA projektom smo uporabili podatke proizvodnje, ki je potekala avgusta in 
septembra. Graf na sliki 3-4 prikazuje odstotek izdelanih kosov za vsak dan proizvodnje. 
Zelena črta na grafu predstavlja zadani cilj, ki je 100% izdelanih kosov na izmeno. Razvidno 
je, da proizvodnja ne doseže cilja in je v povprečju nekoliko nad polovico celotnega cilja, ki 
ga želimo doseči. Glede na to, da število izdelanih kosov lahko vpliva na kupca s poznimi 




Slika 3-4 Produktivnost kot delež izdelanih kosov glede na cilj 
 
Na začetku smo skupaj z drugimi vključenimi na projektu želeli določiti vse razloge za 
zastoje, ki ovirajo izdelavo željenega števila kosov na izmeno. Zapisali smo jih v Ishikawa 

































3.2.1.1 Vzroki za zastoje 
Ishikawa diagram je uporabno orodje za analizo vzrokov. Omogoči vizualizacijo različnih 
vzrokov za določen učinek in je uporabna na različnih področjih. Uporabljamo jo za analizo 
različnih vrst problemov kot tudi v vsaki stopnji procesa, na primer v razvoju ali v primeru 
reklamacij. V analizo vzrokov in posledic so vključeni vsi ključni dejavniki, kar nam 
omogoča odkritje temeljnega vzroka za obravnavano težavo. Pri izpolnjevanju analize je 
potrebna prisotnost članov z različnih področij, ki s svojim znanjem pomagajo odkriti razlog. 








Po določitvi vseh razlogov smo izbrali pet tistih, za katere menimo, da predstavljajo največji 
del zastojev. Za vseh pet smo nato poiskali tudi glavne vzroke. Vsi skupaj so prikazani na 




Slika 3-6: Izbira glavnih razlogov v Ishikawa diagramu 
 
 
3.2.1.2 Analiza izbora težav 
Analiza »5xZakaj?« je primerna za uporabo odkrivanja temeljnega razloga za nastal 
problem. Na vsak vzrok se vedno vprašamo zakaj in tako razvejamo možnost vseh vzrokov. 
V tej točki je ključno, da se analizira delujočo proizvodnjo in izgube v vsakem ciklu posebej 
[8]. 
 























Slika 3-8: Prikaz prepoznega zagona linije kot enega od temeljnih razlogov z analizo "5xZakaj?" 
 
Glede na to, da ima navadno vsaka težava več bistvenih vzrokov za dejanski problem, je 
»5xZakaj?« analiza lahko precej zapletena in je tako proces ugotovitve dolgotrajen. Zaradi 
večje preglednosti in lažje razlage se za izgube uporablja grafične prikaze. Graf na sliki 3-9 












Slika 3-9: Delež izgubljenih kapacitet na izmeno 
 
 
3.2.1.3 Trenutna učinkovitost in pretekli trend 
Oba meseca, ki ju analiziramo, smo razdelili na posamezne tedne, da ugotovimo kako se 
zastoji razlikujejo in kaj so glavni vzroki, da se lahko nato pri projektu osredotočimo nanje.  
Sledi prikaz deleža in vrste zastojev od 34. do 39. koledarskega tedna. 
 









Z zgornjega grafa je razvidno, da je proizvodna linija med 20. in 24. avgustom največ časa 
stala zaradi menjav med različnimi verzijami izdelka. Na drugem mestu so zastoji zaradi 
zagona linije. To je čas, ki ga operativni tehnolog z operaterji porabi, da naredi prvi kos. Na 
tretjem mestu so zastoji zaradi okvare enega od strojev na montažni liniji, oziroma čas, ki ga 
operativni tehnolog porabi, da poskrbi za ponovno delovanje naprave. 
 





Slika 3-11: Zastoji v 35. tednu 
 
V 35. tednu je montažna linija obratovala le tri dni. Prvo mesto so zasedli zastoji zaradi 
okvare stroja. Na drugem mestu so zastoji zaradi menjav in na tretjem mestu zastoji zaradi 
priprave in zagona stroja. 
 









V 36. tednu je linija obratovala štiri dni. Največ zastojev je še vedno zaradi okvare enega od 
strojev. Drugo mesto so zavzeli zastoji zaradi okvare robota in na tretjem okvara zaradi 
lepilne naprave. 
 





Slika 3-13: Zastoji v 37. tednu 
 
V 37. tednu je bilo največ zastojev zaradi pomanjkanja materiala na liniji. Na drugem mestu 
so ponovne menjave in na tretjem in četrtem mestu okvara stroja in lepilne naprave.  
 









V 38. tednu je glavni razlog za zastoje pomanjkanje materiala, zaradi česar je bil velik del 
proizvodnje v tem tednu onemogočen. 
 





Slika 3-15: Zastoji v 39. tednu 
 
V 39. tednu je bilo največ zastojev še vedno zaradi pomanjkanja materiala. Na drugem mestu 
so zastoji zaradi testiranja, saj je bilo potrebno spremeniti programe na določenih napravah, 
ki se jih je nato testiralo. 
 
V zadnjih treh tednih obratovanja je glavni razlog za nedoseganje cilja pomanjkanje 
materiala. Prejšnje tedne so razlogi različni. Prikažemo povprečje za 6 tednov. 
 











Glavni razlog za zastoje v vseh 6 tednih je pomanjkanje materiala. Graf na sliki 3-17 po 




Slika 3-17: Zastoji: 34.-39. teden 
 
 
3.2.1.4 Želena učinkovitost 
V povprečju  je bil v vsakem tednu na izmeno narejen sledeči odstotek izdelkov: 
 
- 34. teden: 62,9% kosov na izmeno  
- 35. teden: 74,3% kosov na izmeno  
- 36. teden: 55,7% kosov na izmeno 
- 37. teden: 55% kosov na izmeno 
- 38. teden: 41,7% kosov na izmeno 
- 39. teden: 56% kosov na izmeno 
 














3.2.1.5 Razsežnost problema: Prikaz razlike med dejanskim in želenim 
stanjem 
Skupni zastoji in vzroki za obdobje štirih tednov: 
 
- Okvara stroja: 12,5% (tehnika) 
- Menjave orodja/izdelka: 18,8% (menjave) 
- Lepilna naprava: 14,5% (tehnika) 
- Robot program/okvara: 7,6% (tehnika) 
- Zagon stroja: 5,4% (organizacija)  
- Ni materiala: 24,2% (material) 
- Material-lastni polizdelki: 2,8% (material) 
- Testiranje: 6,9% (tehnika) 
- Ni delavca: 3% (drugo) 
- Tesnost: 0,6% (drugo) 
- Kontrola svetilnosti: 0,4% (drugo) 
 
Zastoje lahko razdelimo v štiri večje supine, in sicer: 
 
- Tehnika: 45,8% 
- Organizacija in menjave: 20,1% 
- Material: 22,9% 
- Drugo: 4,3% 
 
Čase zastojev lahko pretvorimo v število izgubljenih kosov na izmeno.  
 
Cikel je 92 s. 
 
Izgubljeni kosi zaradi: 
- tehnike: 1373 kosov v 6 tednih 
- organizacije in menjav: 603 kosov v 6 tednih 
- material: 896 kosov v 6 tednih 
- drugo: 129 kosov v 6 tednih 
 
Skupaj vzamemo vse kose, ki niso bili izdelani zaradi tehnike, organizacije in menjav ter 
materiala. Te zastoji predstavljajo 3001 izgubljen kos v 6 tednih. Linija je v 6 tednih 
obratovala 20 izmen. 3001 kos razdelimo v 20 izmen in dobimo število izgubljenih kosov 
na izmeno. Vsako izmeno je izgubljenih 113 kosov na račun zastojev zaradi tehnike, 
organizacije in menjav ter materiala.  
 
V 6 tednih je bilo v povprečju vsak dan narejenih 173 kosov. Po dodanih kosih zaradi glavnih 
vzrokov zastojev dobimo 316 kosov, kar nekoliko presega zmožnost linije, ki predstavlja 






Z grafom na sliki 3-18 prikažemo povprečno število izdelanih kosov od avgusta do 
novembra. Prvi stolpec prikazuje trenutno stanje, torej povprečno število izdelanih kosov v 
izmeni. Ostali stolpci, ki so nad oranžno puščico, pa prikazujejo izgubljen čas, ki smo ga 
pretvorili v število kosov, ki smo jih na ta račun izgubili v eni izmeni. Sledijo izračuni 
izgubljenih kosov na izmeno za vsako od obravnavanih skupin zastojev. 
 
𝑛 (𝑡𝑒ℎ. ) =
35,1 ℎ∙60 𝑠∙60 𝑠
92 𝑠∙20 𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛
= 68 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣/𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛𝑜                                                                             (3.1) 
 
𝑛 (𝑜𝑟𝑔. 𝑖𝑛 𝑚𝑒𝑛𝑗𝑎𝑣𝑒) =
15,4 ℎ∙60 𝑠∙60 𝑠
92 𝑠∙20 𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛
= 30 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣/𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛𝑜                                                 (3.2) 
 
𝑛 (𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙) =
22,9 ℎ∙60 𝑠∙60 𝑠
92 𝑠∙20 𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛
= 45 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣/𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛𝑜                                                                   (3.3) 
 
𝑛 (𝑜𝑟𝑔. 𝑖𝑛 𝑚𝑒𝑛𝑗𝑎𝑣𝑒) =
3,3 ℎ∙60 𝑠∙60 𝑠
92 𝑠∙20 𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛




Slika 3-18: Število narejenih in izgubljenih kosov na izmeno 
Za kategorizacijo vseh izgub je potrebno podrobno spoznati proces in do potankosti popisati 
vse korake v ciklu. Za vsak korak v ciklu se določi delež celotnega časa, ki ga porabi 
operater. Posamezne deleže celotnega cikla prikažemo z Yamazumi diagramom.  
 
Yamazumi diagram je uporabljen za prikaz izvora časa celotnega cikla. Uporabljamo ga z 
namenom optimizacije procesa. Beseda izhaja iz japonske besede, ki v prevodu pomeni 
»zlagati«, saj so deli cikla prikazani v zloženem stolpcu. Nato jih lahko analiziramo in jim 
določamo, ali procesu dodajajo vrednost ali ne, morda pa so izgube. Uporabljamo ga torej 
za zmanjševanje izgub in za pomoč pri uravnoteženju dela na liniji. 
 
Na novem projektu smo analizirali postajo, ki predstavlja ozko grlo celotne linije. Analizirali 




zaporedje operacij. Čas vsakega dela operacije smo prikazali z Yamazumi diagramom, ki je 
prikazan na grafu na sliki 3-20. Razvidno je, da delavka velik del cikla čaka, kar je lahko 




















Deleži cikla - vstavljanje v lepilko














Slika 3-21: Čas posameznega koraka v ciklu 
 
Kljub temu, da delavka v vsakem ciklu procesa čaka 35,4 s, procesa trenutno ni mogoče 
skrajšati, saj čaka zaradi naprave 1, ki je že optimizirana. Zaradi predolgega cikla in 
implementacije novih potrebnih pregledov se pričakuje novo napravo, katera bo prevzela del 
funkcij in se bo posledično tako znižal čas cikla. Po analizi Yamazumi diagrama in pregledu 
































Slika 3-22: A3 poročilo analize trenutnega stanja 
 
A3 poročilo na sliki 3-22 nam prikazuje, da so vzroki za zastoje posledica tehnike, 
organizacije in menjav, materiala in nekaj manjših drugih zastojev. Z zastoji zaradi tehnike 
se v podjetju ukvarja skupina specialistov in tehnologov. Težave zaradi materiala rešuje 
nabava. Znotraj PDCA skupine torej lahko vplivamo na zastoje zaradi organizacije in 
menjav. Korakov se je potrebno lotiti sistematično, zato smo se na začetku osredotočili na 
zastoje zaradi slabe organizacije. 
 
 
3.2.1.7 Kratkoročne in dolgoročne rešitve 
V sklopu plana v PDCA ciklu smo analizirali zastoje. Sledijo kratkoročni in dolgoročni 
ukrepi. Slika 3-23 prikazuje plan izboljšave sistema z akcijami. Za vsako od njih je določena 
















Slika 3-23: Akcije pri PDCA projektu 
 
Del zastojev je predstavljal čas, ki ga je operativni tehnolog z operaterji porabil, da je naredil 
prvi kos. Posledično je bilo število izdelanih kosov v prvi uri vedno zelo nizko.  
 
Aktivnosti, ki smo jih uvedli, da bi izboljšali produktivnost: 
 
- Oddelčni tehnolog v nočni izmeni prižge lepilko ob 5:00, da je ta segreta ob 
prihodu operativnega tehnologa ob 5:40 
- Operativni tehnolog v sklopu Job Setup-a izvede test plazme in lepila ob 5:55, da 
lahko operaterji pričnejo z delom ob 6:00 
- Končno linijo je potrebno vedno pripraviti za naslednjo izmeno. To vključuje 
menjave in napolnitev linije s kosi na vsaki postaji. Tako operaterji v prvi izmeni 
ne čakajo na potovanje prvega kosa po postajah. 
- Operativni tehnologi so delavkam iz neznanega razloga naročili, da lahko v lepilko 
vstavljajo kose šele po tem, ko imajo na polici za vmesno zalogo 3 kose. To 
aktivnost smo ukinili. 
- Naprava 1 prikazana na sliki 3-19 predstavlja ozko grlo, zato mora biti ta optimalno 










3.2.2 Naredi (angl. Do) 
V tem koraku smo zgoraj opisane aktivnosti implementirali in čakali na odziv. Odziv sistema 
smo analizirali v koraku »preveri«. 
 
 
3.2.3 Preveri (angl. Check) 
Analizo odziva sistema smo predstavili na enak način kot na začetku sam problem. 
Analizirali smo število kosov in delež zastojev zaradi organizacije in menjav. Izboljšave se 
prikaže v posebnem grafu, da se ga lahko primerja z grafom začetne situacije. 
 
Slika 3-24 prikazuje zmanjšanje izgubljenih kapacitet po PDCA metodi. Slika 3-25 prikazuje 





















Pred PDCA Po PDCA 
Povzetek: 
- Dvig povprečnega števila izdelanih žarometov na izmeno 
- Zmanjšanje zastojev zaradi organizacije na proizvodni 
liniji za 5 žarometov na izmeno 








Slika 3-25: Primerjava izgubljenih kosov pred in po PDCA ciklu 
 
Rešitev problema lahko predstavimo kot obratni cikel vprašanju »5xZakaj?«, z odgovorom 
















3.2.4 Ukrepaj (angl. Act) 
Število izdelanih kosov na izmeno smo dnevno spremljali in jih komentirali na dnevnih 
sestankih na drugem nivoju. Z aktivnostmi, ki smo jih vpeljali v okviru PDCA projekta, smo 
povečali število proizvedenih žarometov na izmeno. Na začetku smo se osredotočili le na 
organizacijo dela na sami proizvodni liniji. Čas zastojev zaradi organizacije dela se je 
zmanjšal in število izgubljenih kosov na izmeno se je znižalo s 30 na 25. Ugotovili smo, da 
velik del zastojev predstavljajo tudi menjave. Da bi zmanjšali delež zastojev zaradi menjav, 
smo se odločili za naslednji korak v sklopu PDCA projekta, to je vpeljava hitrih menjav s 
pomočjo SMED metode. 
 
 
3.3 Izvedba SMED metode po korakih 
Čakanje je ena od izgub v proizvodnji, o kateri smo govorili že pri vitki proizvodnji. To je 
vsak čas, ko delavec čaka na orodje, material ali katerega od pripomočkov in zato ne more 
nadaljevati s svojim delom in stoji. Čakanje delavca zaradi menjav orodja ne ustvarja nove 
vrednosti, zato je torej to ena od izgub zunaj cikla izdelave izdelka v proizvodnji. 
 
Hitre menjave so zelo pomembne, saj to pomeni manjše zaloge in krajše dobavne roke, 
katerim dajejo kupci vedno večji pomen. S takšnim načinom dela je proizvodnja 
prilagodljiva in proizvodne serije so lahko manjše. Kupci so vedno bolj zahtevni, želijo svoje 
izdelke v krajšem času in z nižjo ceno. Da podjetje ostane konkurenčno, mora ugoditi tem 
zahtevam. Pri tem pa si pomaga z različnimi orodji vitke proizvodnje, kjer je ena od teh tudi 
SMED metoda. 
 
 Za obravnavano proizvodno linijo izdelkov v podjetju je to zelo pomembno, saj se lahko 
proizvaja le ena vrsta izdelka na enkrat. Proizvaja se leve in desne žaromete, za ameriški in 
evropski trg, tako za levi kot tudi desni promet.  Navadno je proizvodna linija sestavljena iz 
leve in desne linije, na katerih se proizvaja leve in desne kose. Menjave tako potekajo med 
različnimi projekti ali pa le verzijami enega projekta. Nova proizvodna linija je bila zasnovna 
za maloserijske izdelke, posledično leva in desna stran nista ločeni. 
 
Prav zaradi velikega števila kombinacij obeh strani in različnih verzij je potrebna hitrost pri 
menjavah. Menjave iz desne v levo stran predstavljajo večje zastoje, saj je potrebno 
zamenjati večino orodij, menjava med verzijami pa zahteva le spremembo verzije na 
računalniku na vsakem delovnem mestu in pripravo primernega materiala. 
 
Na obravnavanem projektu so zaposleni porabili precej časa pri menjavah iz leve v desno 
stran in obratno. S pomočjo SMED metode smo poizkušali znižati čase zastojev ter tako 
zmanjšati izgube. 
 
SMED delavnico smo izvedli po predpisanih korakih in jim postopoma sledili. Vsi koraki 
so razdeljeni na delo vodstva, ki vsebuje prve tri korake, ter delo tima, ki omogoči izvedbo 






3.3.1 1. Korak: Izbor stroja 
Pred izvedbo same delavnice se je potrebno odločiti, kje je to najbolj potrebno, torej kje so 
menjave najdaljše. To lahko storimo s pomočjo ABC analize. ABC analiza je razčlemba, pri 
kateri je množica pojavov, v našem primeru na primer več različnih proizvodnih linij ali 
orodij, razčlenjena na skupine A, B in C, glede na pomembnost sodila, ki ga analiziramo. V 
našem primeru je to čas menjav, oziroma primerjava različnih linij, oziroma orodij in čas, ki 
ga porabimo med njihovo menjavo. Na to vpliva tudi pogostost samih menjav. 
 
Glede na to, da smo v sklopu PDCA cikla ugotovili, da velik del zastojev predstavljajo 
menjave in jih lahko optimiziramo, ABC analize nismo uporabili, saj je bila obravnavana 
linija izbrana že v sklopu PDCA cikla, ker ni dosegala zadostnega števila izdelanih 
žarometov v izmeni. Kljub temu lahko ABC analizo prikažemo s primerjavo obravnavane 
linije in drugih linij med seboj, saj je v proizvodnji uporabna pri izpostavitvi določenih 
projektov, ki se soočajo z izzivi, katere je potrebo odpraviti. 
 
ABC analizo smo naredili na primeru proizvodnih linij, kjer poteka montaža. Izdelali smo 
jo s pomočjo programskega orodja Excel. Na začetku je bilo potrebno pregledati in izpisati 
zastoje zaradi menjav orodja, oziroma verzije na vsaki od montažnih linij za meseca oktober 
in november. Število ur smo nato uredili padajoče od najvišjega do najnižjega števila ur. 
Uram smo določili specifično težo, ki jo predstavlja vsak od zastojev v primerjavi s skupnim 
seštevkom. Nato smo določili še skupni delež, da smo določene linije lahko razvrstili po 
pomembnosti od A do C. 
 
Preglednica 3-1 predstavlja analizo ABC. Kot je prikazano, je odebeljena linija 2 določena 
kot A, zato je bila odločitev izvesti SMED metodo na tej liniji pravilna tudi iz vidika celotne 
proizvodnje.  
 









Ugotovili smo, da bi se po izdelavi ABC analize najprej lotili SMED delavnice na liniji 
označeni s številko 3, vendar smo delavnico izvedli na liniji označeni s številko 2, saj smo v 




delež   
linija 3 45,6 34% 34% A 
linija 2 29,3 22% 56% A 
linija 1 21,8 16% 72% A 
linija 5 17,3 13% 85% B 
linija 7 16,9 13% 98% C 
linija 4 3,2 2% 100% C 
linija 6 0 0% 100% C 








3.3.2 2. Korak: Določitev cilja krajšanja časov priprave 
izbranega stroja 
Čas, ki ga določimo za cilj SMED delavnice, je zelo pomemben, saj s tem vplivamo na 
motivacijo celotne ekipe. Čas menjave je čas med zadnjim dobrim kosom predhodne serije 
in prvim dobrim kosom naslednje serije. Navadno je za začetek delavnice, da se določi čas, 
ki je za polovico krajši od prvotnega. Naredili smo analizo časov menjav po dnevih, za mesec 
november in december, ki jo prikazuje preglednica 3-2. 
 





















Iz analize je razvidno, da je povprečen čas menjave v oktobru 64,5 min, oziroma 1,08 h, 
medtem ko je v novembru 47 min, oziroma 0,78 h. Skupni povprečen čas za oba meseca je 
torej 55,8 min, oziroma 0,93 h. 
 
Pri opazovanju menjav smo ugotovili, da so kaotične, pogosto se je čakalo na material, ki 
pred menjavami še ni bil pripravljen, zato smo se odločili, da je postavljen cilj 20 min. 
Verjeli smo, da je cilj dosegljiv, čeprav je čas krajši od polovice trenutnega časa menjave. 
Oktober November 
dan Tm [min] dan Tm [min] 
3.okt 66 2.nov 66 
4.okt 48 5.nov 78 
5.okt 72 6.nov 30 
9.okt 60 7.nov 48 
12.okt 36 8.nov 36 
13.okt 54 9.nov 48 
17.okt 48 16.nov 48 
18.okt 48 19.nov 30 
19.okt 54 20.nov 30 
22.okt 30 22.nov 48 
23.okt 150 23.nov 66 
24.okt 84 26.nov 36 
25.okt 42 Povprečje 47 
26.okt 72 









Že samo ime SMED (angl. Single minute Exchange Of Die) nam pove, da je željeni cilj 
menjava, ki traja manj od 10 minut. Na koncu bomo predstavili, koliko nam je uspelo 
zmanjšati sam čas menjave in kolikšen je čas, ki je teoretično sploh dosegljiv. 
 
 
3.3.3 3. Korak: Določitev članov tima 
Pri določanju vlog v timu si lahko pomagamo z Belbinovim testom. Test je razdeljen v več 
skupin, kjer določamo delež skupne vrednosti za trditve, za katere verjamemo, da veljajo za 




Slika 3-27: Opis funkcij v timu [10] 
 
V skupino SMED delavnice smo določili 5 članov. Štirje od petih članov so že prej 
sodelovali pri projektu in PDCA ciklu. Zadnji član je zaposleni v podjetju, ki se je že v 
preteklosti ukvarjal z metodo hitrih menjav na brizgalnih strojih. 
 
V podjetju Belbinovega testa nismo reševali, vendar smo si timske vloge razdelili po posvetu 











3.3.4 4. Korak: Dokumentiranje elementov priprave stroja 
Način izvedbe same menjave se je pred delavnico SMED močno razlikoval. Velika razlika 
v načinu izvedene menjave je bila tudi zaradi načina shranjevanja orodij. Na začetku so bila 
orodja shranjena na paletah, ki so bile na regalih za shranjevanje. Palete so bile zaradi 
prostorske stiske razporejene na dveh različnih regalih na dveh koncih oddelka. Posledično 
je moral pri menjavah aktivno sodelovati transporter, ki je postopoma dovažal nova orodja 
in odvažal stara. To je predstavljalo veliko zmedo in čakanje, orodja so pripravljali šele med 
samo menjavo, zato so bili časi menjav dolgi. Zaradi sodelovanja transporterja pri menjavah 
material ni bil pravočasno pripravljen. Menjave je opravljal en sam operativni tehnolog. 
Popis vseh poti in korakov pred SMED delavnico so vpisani v preglednici 3-3: 
 
Preglednica 3-3: Mikro koraki menjave pred SMED metodo 
Zaporedna 
št.   
Ime koraka, oziroma vrsta aktivnosti 
1   Menjava verzije na DM1 
2   
Transporter z viličarjem pripelje paleto z orodjema 1D in 
2D blizu proizvodne linije 
3   OT na DM2 odklopi napajanje orodja 2L 
4   OT povleče orodje 2L na voziček za orodja 
5   OT pelje voziček z orodjem 2L do palete 
6   
OT in transporter skupaj dvigneta orodje 2D iz palete na 
nov voziček 
7   OT in transporter odložita orodje 2L na paleto 
8   
OT odpelje voziček z do delovnega mesta in potisne 
orodje 2D na standardno mizo 
9   OT priklopi orodje 2D 
10   OT zamenja verzijo izdelka na računalniku na DM2 
11   OT se s praznim vozičkom premakne do DM3 
12   OT odklopi napajanje orodja 3L  
13   OT povleče orodje 3L na mizo za orodje 
14   OT odpelje orodje 3L do palete 
15   
OT in transporter skupaj dvigneta orodje 3D iz palete na 
nov voziček 
16   OT in transporter odložita orodje 3L na paleto 
17 
  
Transporter odpelje paleto z orodjema 2L in 3L, sočasno 
OT potisne orodje 3D na standardno mizo 
18   OT priklopi orodje 3D 
19   OT zamenja verzijo izdelka na računalniku na DM3 
20   
Transporter z viličarjem pripelje paleto z orodjema 4D in 
5D blizu proizvodne linije 
21   OT se s praznim vozičkom premakne do DM4 





22   OT odklopi orodje 4L in dva pozicijska vijaka 
23   OT povleče orodje 4L na mizo za orodje 
24   OT odpelje orodje 4L do palete 
25   
OT in transporter skupaj dvigneta orodje 4D iz palete na 
nov voziček 
26   OT in transporter odložita orodje 4L na paleto 
27   
OT odpelje voziček z do delovnega mesta in potisne 
orodje 4D na standardno mizo 
28   OT uporabi dva pozicijska vijaka in priklopi orodje 4D 
29   OT zamenja verzijo izdelka na računalniku na DM4 
30   OT se s praznim vozičkom premakne do DM5 
31   OT odklopi orodje 5L  
32   OT povleče orodje 5L na mizo za orodje 
33   OT odpelje orodje 5L do palete 
34   
OT in transporter skupaj dvigneta orodje 5D iz palete na 
nov voziček 
35   OT in transporter odložita orodje 5L na paleto 
36 
  
Transporter odpelje paleto z orodjema 4L in 5L, sočasno 
OT potisne orodje 5D na standardno mizo 
37   OT priklopi orodje 5D 
38   OT zamenja verzijo izdelka na računalniku na DM5 
39   
Transporter z viličarjem pripelje paleto z orodjema 6D in 
7D blizu proizvodne linije 
40   OT se s praznim vozičkom premakne do DM6 
41   OT odklopi orodje 6L in dva pozicijska vijaka 
42   OT povleče orodje 6L na mizo za orodje 
43   OT odpelje orodje 6L do palete 
44   
OT in transporter skupaj dvigneta orodje 6D iz palete na 
nov voziček 
45   OT in transporter odložita orodje 6L na paleto 
46   
OT odpelje voziček do delovnega mesta in potisne orodje 
6D na standardno mizo 
47   OT uporabi dva pozicijska vijaka in priklopi orodje 6D 
48   OT zamenja verzijo izdelka na računalniku na DM6 
49   OT se s praznim vozičkom premakne do DM7 
50   OT odklopi orodje 7L  
51   OT povleče orodje 7L na mizo za orodje 
52   OT odpelje orodje 7L do palete 
53   
OT in transporter skupaj dvigneta orodje 7D iz palete na 
nov voziček 
54   OT in transporter odložita orodje 7L na paleto 
55   Transporter odpelje paleto z orodjema 6L in 7L 
56   
OT počaka, da se transporter vrne, nato skupaj dvigneta 
orodje 7D na standardno mizo 






57   OT priklopi orodje 7D 
58   OT zamenja verzijo izdelka na računalniku na DM7 
59   OT zamenja verzijo izdelka na DM8 
60   
Transporter z viličarjem pripelje paleto z orodjema 9D in 
10D blizu proizvodne linije 
61 
  
OT na računalniku na lepilni celici nastavi menjavo in 
pripelje vsa orodja v začetni položaj 
62   OT se s praznim vozičkom premakne do DM9 
63   OT odklopi orodje 9L in dva pozicijska vijaka 
64   OT povleče orodje 9L na mizo za orodje 
65   OT odpelje orodje 9L do palete 
66   
OT in transporter skupaj dvigneta orodje 9D iz palete na 
nov voziček 
67   OT in transporter odložita orodje 9L na paleto 
68   OT se s praznim vozičkom premakne do DM10 
69   OT odklopi orodje 10L in dva pozicijska vijaka 
70   OT povleče orodje 10L na mizo za orodje 
71   OT odpelje orodje 10L do palete 
72   
OT in transporter skupaj dvigneta orodje 10D iz palete na 
nov voziček 
73   OT in transporter odložita orodje 10L na paleto 
74   Transporter odpelje paleto z orodjema 9L in 10L 
75   
OT odpelje voziček do delovnega mesta in potisne orodje 
10D na standardno mizo 
76   OT uporabi dva pozicijska vijaka in priklopi orodje 10D 
77   OT se s praznim vozičkom premakne do DM12 
78   
Transporter z viličarjem pripelje paleto z orodjema 12D in 
13D blizu proizvodne linije 
79   OT odklopi orodje 12L in dva pozicijska vijaka 
80   OT povleče orodje 12L na mizo za orodje 
81   OT odpelje orodje 12L do palete 
82   
OT in transporter skupaj dvigneta orodje 12D iz palete na 
nov voziček 
83   OT in transporter odložita orodje 12L na paleto 
84   
OT odpelje voziček z orodjem 12D in ga potisne na 
standardno mizo 
85   OT uporabi 2 pozicijska vijaka za orodje 12D 
86   OT priklopi orodje 12D 
87   OT se s praznim vozičkom premakne do DM13 
88   OT odklopi orodje 13L in dva pozicijska vijaka 
89   OT povleče orodje 13L na mizo za orodje 
90   OT odpelje orodje 13L do palete 
91   
OT in transporter skupaj dvigneta orodje 13D iz palete na 
nov voziček 






92   OT in transporter odložita orodje 13L na paleto 
93   Transporter odpelje paleto z orodjema 12L in 13L 
94   
OT odpelje voziček z do delovnega mesta in potisne 
orodje 13D na standardno mizo 
95   OT uporabi dva pozicijska vijaka in priklopi orodje 13D 
96   
Transporter z viličarjem pripelje paleto z orodjem 14D 
blizu proizvodne linije 
105   
OT2 na računalniku odpre celico in zamenja orodja za 
vmesno odlaganje 
106   
OT na lepilni celici zamenja verzijo, da je ta pripravljena 
za lepljenje 
107   OT se s praznim vozičkom premakne do DM14 
108   OT odklopi orodje 14L  
109   
OT skupaj s transporterjem dvigne orodje 14L na mizo za 
orodje 
110   OT odpelje orodje 14L do palete 
111   
OT in transporter skupaj dvigneta orodje 14D iz palete na 
nov voziček 
112   OT in transporter odložita orodje 14L na paleto 
113   
OT skupaj s transporterjem dvigne orodje 14D na 
standardno mizo 
114   OT priklopi orodje 14D  
115   Transporter odpelje paleto z orodjem 14L  
 
 
Celoten čas menjave orodja je predstavljal zastoj. Operativni tehnolog in operaterji so zadnji 
kos naredili do konca, do takrat pa čakali z menjavo. Razlog za čakanje, da zadnji kos zapusti 
linijo, je polna pakirna enota, v primeru, da je eden od kosov neustrezen. Enostavneje rečeno, 
niso delali ostankov, posledično pa se je menjava močno podaljšala. Glede na to, da so 
menjave potekale dolgo časa in so vse napisane aktivnosti notranje, smo izhajali iz zgornje 
analize o času poteka celotne menjave v preglednici 3-2. 
 
V sklopu definiranja elementov priprave stroja smo izdelali špagetni diagram, ki je prikazan 
na sliki 3-28. Prikazane so poti tako transporterja, ki so obarvane modro, kot tudi 
operativnega tehnologa, kar je ponazorjeno z roza barvo, saj sta oba sodelovala pri 
menjavah. V osnovi morajo biti orodja dostopna operativnim tehnologom, transporterji pa 

















Slika 3-28: Špagetni diagram pred SMED metodo 
 
 
3.3.5 5. Korak: Preoblikovanje elementov priprave stroja -  v 
vizualno obliko 
 
V 4. koraku smo pripravili listke z napisanimi koraki med menjavo. V preglednico 3-4 smo 
vpisali vse mikro korake, pri razporejanju in določanju korakov pa smo jih združili v manjše 
skupine zaradi lažjega razporejanja. Vsako skupino smo v preglednici označili s svojo barvo. 
 




Ime koraka, oziroma vrsta aktivnosti







menjava verzije na DM8





Menjava orodij za vmesno odlaganje v celici







3.3.6 6. Korak: Izvedba analize mikroelementov priprave stroja 
Izvedbo analize bomo izvedli v več fazah. 
 
FAZA 0 - Analiza obstoječega stanja 
 
Na listke smo napisali elemente menjave, ki smo jih razdelili v 4 skupine: 
1. Menjave orodij pred lepilno celico (»menjava orodja 2« do »menjava verzije na 
DM8«) 
2. Priprava lepilne celice na menjavo in menjava orodij v celici (»nastavitev menjave 
na lepilki« do »menjava verzije na lepilni celici«) 
3. Menjava zadnje postaje, ki ni več del celice (»menjava orodja 14«) 
 
Slike prikazujejo razporeditev aktivnosti menjave, ki so napisane na listkih in na steni 





















Slika 3-32: Tretji del menjave pred SMED metodo 
Iz slik 3-30, 3-31 in 3-32 je razvidno, da so procesi menjave potekali zaporedno. Listki so 
označeni z oznakama X in E, ki predstavljata, ali je aktivnost na koncu enega od treh 
posameznih delov menjave. Vsi listki so enake barve, saj notranje in zunanje naloge še niso 
ločene. 
 
V podjetju so med samim procesom analize trenutnega stanja implementirali avtomatsko 
omaro za orodje, ki so jo naročili zaradi prostorske stiske. Več orodij enake verzije naj bi 
razporedili na točno določene pladnje, iz katerih se orodja premakne na vozičke za orodja in 
se jih pripelje do postaje. 
 
Zaradi implementacije omare smo zamenjali zaporedje korakov faz, oziroma smo fazo 3 
(»Izboljšanje notranjih in zunanjih mikroelementov priprave strojev«) upoštevali že pred 
samo fazo 1, k njej pa smo se ponovno vrnili po opravljeni fazi 2, ter preverili, če so možne 
še dodatne izboljšave. 
 
FAZA 3 - Izboljšanje notranjih in zunanjih mikroelementov priprave strojev 
 
Mikroelemente smo v prvem koraku imeli priložnost izboljšati z a) mehanizacijo in b) 
uporabo vzporednih nalog. 
 
a) Mehanizacija: omara za shranjevanje orodij, prikazana na sliki 3-33, nam 
omogoči, da iz procesa menjave izključimo transporterja, ki lahko od te točke 
naprej skrbi le še za pripravo materiala. Na voljo imamo dovolj vozičkov za 
orodja, da se lahko pripravijo že pred samo menjavo. 
b) Uporaba vzporednih nalog: na oddelku nove proizvodne linije so prisotni tudi 
drugi projekti, za katere so zadolženi drugi operativni tehnologi. Dogovorili smo 
se, da mora biti eden od operativnih tehnologov iz drugih projektov vedno 















Slika 3-33: Omara za shranjevanje orodij 
 
FAZA 1 – Ločevanje notranjih in zunanjih mikroelementov priprave stroja 
 
Notranje naloge so vse aktivnosti, ki jih opravljamo med zastojem stroja, medtem ko zunanje 
naloge izvajamo med delovanjem procesa. Cilj je imeti čim več zunanjih in čim manj 
notranjih nalog.  
 
Zaradi izboljšav s pomočjo mehanizacije in prisotnostjo dodatnega operativnega tehnologa 
ponovno naredimo seznam vseh korakov, ki so potrebni med menjavo. Koraki v osnovi 
ostanejo enaki, vendar so sestavljeni iz manjšega števila mikro korakov. 115 mikro korakov 
smo skrčili na 75 mikro korakov v preglednici 3-5. Nato bomo določili katere od aktivnosti 










Preglednica 3-5: Mikro koraki menjave po SMED metodi 
Zaporedna 
št. 
Barva Ime koraka, oziroma vrsta aktivnosti 
1   
Priprava orodij 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 14 in 15 na 
vozičkih ob steni na oddelku 
2   Menjava verzije na DM1 
3   OT1 na DM2 odklopi napajanje orodja 2L 
4   
OT1 povleče orodje 2L na prazen voziček za orodja in ga 
odrine od DM2 
5   
OT2 odmakne voziček z orodjem 2L nazaj k steni in pripelje 
orodje 3D do DM3 
6   OT1 potisne orodje 2D na standardno mizo 
7   OT1 priklopi orodje  
8   OT1 spremeni verzijo na računalniku na DM2 
9   OT1 se s praznim vozičkom premakne na DM3  
10   OT1 na DM3 odklopi napajanje orodja 3L  
11   
OT1 povleče orodje 3L na prazen voziček za orodja in ga 
odrine od DM3 
12   
OT2 odmakne voziček z orodjem 3L nazaj k steni in pripelje 
orodje 4D do DM4 
13   OT1 potisne orodje 3D na standardno mizo 
14   OT1 priklopi orodje  
15   OT1 spremeni verzijo na računalniku na DM3 
16   OT1 se s praznim vozičkom premakne na DM4 
17   
OT1 na DM3 odklopi napajanje orodja 3L in iztakne dva 
pozicijska vijaka  
18   
OT1 povleče orodje 4L na prazen voziček za orodja in ga 
odrine od DM4 
19   
OT2 odmakne voziček z orodjem 4L nazaj k steni in pripelje 
orodje 5D do DM5 
20   OT1 potisne orodje 4D na standardno mizo 
21   OT1 priklopi orodje in uporabi 2 pozicijska vijaka 
22   OT1 spremeni verzijo na računalniku na DM4 
23   OT1 se s praznim vozičkom premakne na DM5 
24   OT1 na DM5 odklopi napajanje orodja 5L 
25   
OT1 povleče orodje 5L na prazen voziček za orodja in ga 
odrine od DM5 
26   
OT2 odmakne voziček z orodjem 5L nazaj k steni in pripelje 
orodje 6D do DM6 
27   OT1 potisne orodje 5D na standardno mizo 
28   OT1 priklopi orodje  
29   OT1 spremeni verzijo na računalniku na DM5 






30   OT1 se s praznim vozičkom premakne na DM6 
31   
OT1 na DM6 odklopi napajanje orodja 6L in iztakne dva 
pozicijska vijaka  
32   
OT1 povleče orodje 6L na prazen voziček za orodja in ga 
odrine od DM6 
33   
OT2 odmakne voziček z orodjem 6L nazaj k steni in pripelje 
orodje 7D do DM7 
34   OT1 potisne orodje 6D na standardno mizo 
35   OT1 priklopi orodje in uporabi 2 pozicijska vijaka 
36   OT1 spremeni verzijo na računalniku na DM6 
37   OT1 se s praznim vozičkom premakne na DM7 
38   OT1 na DM7 odklopi napajanje orodja 7L  
39   
OT1 in OT2 povlečeta orodje 7L na prazen voziček za orodja in 
ga odrineta od DM7 
40   
OT2 odmakne voziček z orodjem 7L nazaj k steni in pripelje 
orodje 9D do DM9 
41   OT1 in OT2 dvigneta orodje 7D na standardno mizo 
42   OT1 priklopi orodje  
43   OT1 spremeni verzijo na računalniku na DM7 
44   OT1 spremni verzijo na računalniku na DM8 
45   OT1 se s praznim vozičkom premakne na DM9 
46 
  
OT na računalniku na lepilni celici nastavi menjavo in pripelje 
vsa orodja v začetni položaj 
47   
OT1 na DM9 odklopi napajanje orodja 9L in iztakne dva 
pozicijska vijaka  
48   
OT1 in OT2 povlečeta orodje 9L na prazen voziček za orodja in 
ga odrineta od DM9 
49   
OT2 odmakne voziček z orodjem 9L nazaj k steni in pripelje 
orodje 10D do DM10 
50   OT1 potisne orodje 9D na standardno mizo 
51   OT1 priklopi orodje in uporabi 2 pozicijska vijaka 
52   OT1 se s praznim vozičkom premakne na DM10 
53   
OT1 na DM10 odklopi napajanje orodja 10L in iztakne dva 
pozicijska vijaka  
54   
OT1 in OT2 povlečeta orodje 10L na prazen voziček za orodja 
in ga odrineta od DM10 
55   
OT2 odmakne voziček z orodjem 10L nazaj k steni in pripelje 
orodje 12D do DM12, 13D do DM13 in 14D do DM14 
56   OT1 potisne orodje 10D na standardno mizo 
57   OT1 priklopi orodje in uporabi 2 pozicijska vijaka 
58 
  
OT2 na računalniku odpre celico in zamenja orodja za vmesno 
odlaganje 
59   OT1 se s praznim vozičkom premakne na DM12 







60   
OT1 na DM12 odklopi napajanje orodja 12L in iztakne dva 
pozicijska vijaka  
61   
OT1 povleče orodje 12L na prazen voziček za orodja in ga 
odrine od DM12 
62   OT1 potisne orodje 12D na standardno mizo 
63   OT1 priklopi orodje in uporabi 2 pozicijska vijaka 
64   OT1 se s praznim vozičkom premakne na DM13 
65   
OT1 na DM13 odklopi napajanje orodja 13L in iztakne dva 
pozicijska vijaka  
66   
OT1 povlečeta orodje 13L na prazen voziček za orodja in ga 
odrine od DM13 
67   OT1 potisne orodje 13D na standardno mizo 
68   OT1 priklopi orodje in uporabi 2 pozicijska vijaka 
69 
  
OT1 na lepilni celici zamenja verzijo, da je ta pripravljena za 
lepljenje 
70   OT1 se s praznim vozičkom premakne na DM14 
71   OT1 na DM14 odklopi napajanje orodja 14L  
72   
OT1 in OT2 dvigneta orodje 14L na prazen voziček za orodja 
in ga odrineta od DM14 
73   OT1 in OT2 dvigneta orodje 14D na standardno mizo 
74   OT1 priklopi orodje  
75   OT1 spremeni verzijo na računalniku na DM14 
 
 
Preglednica 3-6: Vrste nalog določenih aktivnosti med menjavo 
Identifikacijska 
barva 
Ime koraka, oziroma vrsta aktivnosti 
Vrsta 
naloge 
  Priprava orodij notranja 
  Menjava verzije na DM1 notranja 
  Menjava orodja 2 notranja 
  Menjava orodja 3 notranja 
  Menjava orodja 4 notranja 
  Menjava orodja 5 notranja 
  Menjava orodja 6 notranja 
  Menjava orodja 7 notranja 
  Menjava verzije na DM8 notranja 
  Nastavitev menjave na lepilki notranja 
  Menjava orodja 9 notranja 
  Menjava orodja 10 notranja 
  Menjava orodja 12 notranja 
  Menjava orodja 13 notranja 
  Menjava orodij za vmesno odlaganje v celici notranja 
  Menjava verzije na lepilni celici notranja 




Vse korake menjave smo v preglednici 3-6 označili kot notranje naloge, saj je celoten čas 
menjave proizvodna linija stala. V naslednji fazi smo del notranjih nalog pretvorili v 
zunanje.  
 
FAZA 2 – Pretvorba notranjih v zunanje mikroelemente priprave strojev 
 
Ko imamo določeno vrsto vseh korakov celotne menjave, lahko začnemo z analizo notranjih 
nalog. Čim večje število notranjih nalog si želimo pretvoriti v zunanje naloge. Na začetku 
smo celoten proces menjave prikazali z rdečimi listki, saj so bile predhodno vse aktivnosti 
menjave notranje. Sedaj bomo določili vse aktivnosti, ki bi lahko bile zunanje in jih napisali 
na zelene listke. Rdečo barvo smo izbrali  za notranje naloge, ker izstopa, saj več notranjih 
aktivnosti predstavlja daljši čas menjave. 
 




Slika 3-34: Aktivnosti menjave po SMED metodi 
 
Odločili smo se, da bodo operaterji na novi proizvodni liniji pri vsaki verziji žarometa 
naredili dva kosa ostanka. To nam bo omogočilo, da bomo z menjavo postaje začeli takoj, 
ko bo zadnji kos zapustil delovno mesto. Zaradi te spremembe je lahko prvi del celotne 
menjave zunanja aktivnost, kot prikazuje slika 3-35. 
Omara za hranjenje orodij in zadostno število vozičkov za orodja nam je omogočilo, da smo 




Slika 3-35: Prvi del menjave po SMED metodi 
 
Drugi del celotne menjave je prikazan na sliki 3-36. Vsi listki so rdeče barve in predstavljajo 
notranje aktivnosti. V tem delu poteka menjava orodij v lepilni celici. Razlog, da so vse 




celice. Šele takrat lahko operativni tehnolog na računalniku na celici izbere menjavo in 




Slika 3-36: Drugi del menjave po SMED metodi 
 
S slike 3-36 je tudi razvidno, da smo tri aktivnosti, ki so bile prej v zaporednem vrstnem 
redu, spremenili v vzporedne aktivnosti. To nam omogoča prisotnost dveh operativnih 
tehnologov. Prva dva orodja v lepilni celici sta večja, zato je potrebna prisotnost obeh 
tehnologov. Menjava orodja 12 in 13 je lažja, zato eden od tehnologov zamenja orodja, drugi 
pa gre v lepilno celico in zamenja še orodja za vmesno odlaganje. Po končani menjavi 
celotne celice mora operativni tehnolog spremeniti verzijo izdelka na računalniku na celici 
in ta je pripravljena na lepljenje.  
V trenutku, ko je celica pripravljena, lahko operaterji vstavijo ohišje gr. in lečo, oba 
operativna tehnologa pa se lotita tretjega dela menjave, ki predstavlja menjavo orodja 14, 
kar prikazuje slika 3-37. Razvidno je, da je aktivnost napisana na zelenem listku, torej je 
zunanja aktivnost.  
 
Operativna tehnologa imata 3 minute in 10 sekund časa, da zamenjata orodje 14. V primeru, 
da operativnima tehnologoma menjava ne bi uspela v tem času, bi se zunanja aktivnost 













Slika 3-37: Tretji del menjave po SMED metodi 
 
FAZA 3 – Izboljšanje notranjih in zunanjih mikroelementov priprave strojev 
 
Fazo 3 smo v določeni meri z implementacijo omare za shranjevanje orodij ter prisotnostjo 
dodatnega operativnega tehnologa upoštevali že pred Fazo 0. To nam je omogočilo 
poenostavitev korakov in dalo možnost vzporednih korakov.  
 
Kljub določenim izboljšavam smo bili pozorni na aktivnosti in iskali področja, kjer bi lahko 
določene stvari poenostavili, oziroma izboljšali.  
 
Ugotovili smo, da višina pladnjev v omari za shranjevanje orodij in delovna mesta niso v 
enaki višini. To pomeni, da morajo operativni tehnologi med samo menjavo prilagajati 
višino z ročnim vrtenjem ročice, kar prikazuje slika 3-38. Do določene mere si višino lahko 
predhodno pripravijo. Predlagali smo nakup dveh avtomatskih vozičkov za orodje, s katerim 
bi prelagali orodja iz omare na obstoječe vozičke, ki bi bili nastavljeni na višino delovnih 

































Menjava se je nekajkrat močno podaljšala zaradi orodja 10, saj so na orodju nameščeni 
spenjači, ki se lahko ob nepravilni manipulaciji uklonijo od optimalne lege. Posledično je 
sponka na kosu na napačnem mestu. Dogovorili smo se, da je potrebno orodje s kosom 
predhodno pregledati, ko je ta še na vozičkih na predpisanem mestu.  
 
Operativni tehnolog mora na orodje postaviti kos in preveriti pozicijo vsake sponke, kot je 
prikazano na sliki 3-40. V primeru, da je lokacija sponke neustrezna, se lahko orodje popravi 




Slika 3-40: Orodje s spenjači 
 
Pri menjavi je pri vseh postajah dostop prost in lahko orodje na vozičkih pripeljemo do 
standardne mize, razen, ko delamo menjavo na lepilni celici. Tu je potrebno odmakniti 
material iz postaje 7, saj drugače ni mogoče pripeljati orodij do neposredne bližine. To bi 
lahko podaljšalo menjavo, saj operater na tej postaji ne bi imel materiala, da bi sestavil kos 
in ga poslal na postajo 8. Ko bi bila celica pripravljena, bi morali na začetku počakati na 
material, potem na samo sestavo kosa, preverjanje na postaji 8 in šele nato vstavili kos v 
lepilno celico. Temu smo se izognili tako, da smo za dotičen material določili mesto 2 m 
odmaknjeno od delovnega mesta, kamor ga mora transporter dostaviti pred začetkom 
menjave. Operater mora nato za nekaj kosov, ki jih začne sestavljati takoj po menjavi orodja, 











Slika 3-41: Določeno mesto za material, ki ovira dostop 
 
FAZA 4 – Standardizacija mikroelementov priprave strojev 
 
Po določitvi vseh mikroelementov menjave je potrebno postopek standardizirati in šolati 
vse, ki so prisotni med menjavo.  
 
Izdelali smo seznam vseh potrebnih nalog, ki je prikazan s preglednico 3-7, s katerim si 
lahko operativni tehnologi pomagajo in beležijo vse korake, da katerega ne bi izpustili. 
Oblikovali smo tudi SMED kartico, prikazano na sliki 3-42. 
 
Prvi tehnolog je tisti, ki je v celoti zadolžen za novi projekt, medtem ko drugi tehnolog 






















































Št. Koraki menjave ✔/✖ 
1 Sestanek 2 uri pred menjavo: prvi OT, drugi OT, vodilna 
delavka, oba transporterja. 
 
2 Oba OT pripravita orodje pred steno.  
3 Transporter pripravi material ob regal ali za material za trenutno 
verzijo. 
 
4 OT začne z menjavo orodja 2 (in na vseh ostalih postajah) takoj, ko 
operater konča izdelavo zadnjega kosa. Naredi se 2 kosa ostanka 
prejšnje verzije. 
 
5 OT po menjavi orodja zamenja verzijo izdelka na delovnem mestu.  
6 Operater prične z izdelavo kosa takoj, ko je delovno mesto 
pripravljeno. 
 
 7 Transporter sprosti pot do lepilne celice (odmakne stare zaslonke 
gr.) in nove zaslonke gr. pripravi na označeno mesto, ob postajo za 
dodelavo in regal za 100% kontrolo. 
 
8 Operater si po menjavi orodja 7 prinese zaslonko gr. iz mesta, kjer 
je pripravljen material za sledečo verzijo in nadaljuje z izdelavo 
kosov. Operaterji naredijo zalogo pred lepilno celico. 
 
9 OT začne menjavo celice, ko robot odloži zadnji kos na trak 
1. oba OT skupaj zamenjata orodje 9 in 10  
2. prvi OT menja orodji 12 in 13, drugi OT gre v celico in 
zamenja orodje za vmesno odlaganje 
3. prvi OT zamenja verzijo na lepilni postaji, drugi OT odklopi 
orodje 14 
4. Ko je celica pripravljena za izdelavo kosa, oba OT skupaj 
zamenjata orodje 14 
 
10 Takoj, ko OT odmakneta vozičke z orodji, mora transporter 
pripraviti z grupo,  ki jo uporabljamo na DM 7 
 
11 Po menjavi operater vstavi ohišje gr. v celico, OT po izdelanem 
prvem kosu naredi Job Setup (na začetku test plazme in lepila). 
 
12 Operater/Vodilna delavka preveri ostanke v internem programu in 
jih priskrbi operaterju na mestu za končen vizualni pregled kosa in 
končnem pakiranju. 
 
13 V programu iTAC OT ali vodilna delavka preveri čas menjave na 
DM 14 in ga vpiše v obrazec, ki je na oddelčni tabli. OT ima 1 uro 








Slika 3-42: Kartica SMED 
 
 
3.3.7 8. Korak: Ponovitev SMED delavnice 
SMED delavnico je potrebno ponoviti vsakih 6 mesecev, saj je to proces nenehnih izboljšav.  
 
Z naslednjim korakom bi lahko čas menjave zmanjšali na minimalno možen čas menjave in 
si tako postavili nov cilj. Kot smo omenili že prej, je v planu tudi implementacija nove 
naprave, kar bo proces do neke mere spremenilo. Po implementaciji naprave je prav tako 























4.1 Rezultati PDCA metode 
Iz grafov  na sliki 3-24 je razvidno, da so se izgubljene kapacitete v izmeni zmanjšale. Delež 
se je zmanjšal zaradi manj zastojev zaradi materiala, s katerim se v skupini nismo ukvarjali, 
del pa so pripomogle manjše izgube na področju organizacije na proizvodni liniji.  
 
Implementirani ukrepi na področju organizacije so pokazali, da se je povprečno število 
izgubljenih kosov znižalo iz 9 na 3,9 na izmeno, kar prikazuje preglednica na sliki 3-25. Iz 
grafov na sliki 4-1 in 4-2 je razvidno, da se je skupno število izgubljenih kosov iz področja 











Slika 4-2: Povprečno število izdelanih in izgubljenih kosov na izmeno po PDCA metodi 
 
Iz preglednice na sliki 3-25 tudi vidimo, da so izgube zaradi menjav konstantne in večje od 




4.2 Rezultati SMED metode v sklopu PDCA cikla 
Po določitvi korakov smo spremljali čas menjave. Časi posameznih korakov, ki smo jih 
delno združili, so prikazani v preglednici 4-1. Črke od A do D označujejo nosilca določene 
aktivnosti. A predstavlja operativnega tehnologa 1, B operativnega tehnologa 2, C oba 
operativna tehnologa skupaj, D pa predstavlja čas, ki je potreben, da čez celico potuje prvi 
kos. Vsaka črka je obarvana s svojo barvo. Na dnu tabele lahko vidimo seštevek vseh 
notranjih aktivnosti, ki predstavlja 9 min in 35 s. To je teoretično dosegljiv čas menjave.  
 
Preglednica 4-1: Časi korakov po SMED metodi 









 1 B x 
OT2 pripravi orodja 2,3,4,5,6,7,9,10,12,13 




    
 2 A 1 
OT1 zamenja verzijo na računalniku na 
DM1 
00:00 00:09     
 3 A 2 OT1 odklopi orodje 2L 00:09 00:36     
 4 B 2 
OT2 odmakne orodje 2L in pripelje 3D do 
DM3 
00:45 00:30     





 5 A 2 OT1 montira orodje 2D 00:45 00:30     
 6 A 2 
OT1 zamenja verzijo na računalniku na 
DM2 
01:15 00:13     
 7 A 3 OT1 odklopi orodje 3L 01:28 00:40     
 8 B 3 
OT2 odmakne orodje 3L in pripelje 4D do 
DM4 
02:08 00:30     
 9 A 3 OT1 montira orodje 3D 02:08 00:40     
 10 A 3 
OT1 zamenja verzijo na računalniku na 
DM3 
02:48 00:13     
 11 A 4 OT1 odklopi orodje 4L 03:01 00:48     
 12 B 4 
OT2 odmakne orodje 4L in pripelje 5D do 
DM5 
03:49 00:30     
 13 A 4 OT1 montira orodje 4D 03:49 00:23     
 14 A 4 
OT1 zamenja verzijo na računalniku na 
DM4 
04:12 00:14     
 15 A 5 OT1 odklopi orodje 5L 04:26 00:20     
 16 B 5 
OT2 odmakne orodje 5L in pripelje 6D do 
DM6 
04:46 00:30     
 17 A 5 OT1 montira orodje 5D 04:46 00:30     
 18 A 5 
OT1 zamenja verzijo na računalniku na 
DM5 
05:16 00:09     
 19 A 6 OT1 odklopi orodje 6L 05:25 00:17     
 20 B 6 
OT2 odmakne orodje 6L in pripelje 7D do 
DM7 
05:42 00:30     
 21 A 6 OT1 montira orodje 6D 05:42 00:26     
 22 A 6 
OT1 zamenja verzijo na računalniku na 
DM6 
06:08 00:09     
 23 A 7 OT1 odklopi orodje 7L 06:17 00:26     
 24 B 7 
OT2 odmakne orodje 7L in pripelje 9D, 
10D, 12D in 13D do lepilne celice 
06:43 01:25     
 25 A 7 OT1 montira orodje 7D 06:43 00:43     
 26 A 7 
OT1 zamenja verzijo na računalniku na 
DM7 
07:26 00:08     
 27 A 8 
OT1 zamenja verzijo na računalniku na 
DM8 
07:34 00:11     
 28 A 9 
OT1 na lepilni celici nastavi menjavo in 
pripelje vsa orodja v začetni položaj 
07:45   00:25   
 29 C 9 OT1+OT2 zamenjata orodje 9 08:10   00:45   
 30 C 10 OT1+OT2 zamenjata orodje 10 08:55   00:55   
 31 B 10 
OT2 gre v celico in zamenja 2 orodji za 
vmesno odlaganje 
09:50   01:00   
 32 A 12 OT1 zamenja orodje 12 09:50   01:20   
 33 A 13 OT1 zamenja orodje 13 11:10   01:15   
 34 A 13 
OT1 zamenja verzijo na lepilni celici, da je 
ta pripravljena na lepljenje 
12:25   00:45   
 35 D 13 
čas, ki preteče, da gre kos skozi lepilno 
celico 
13:10   03:10   
 36 C 14 OT1+OT2 odklopita orodje 14 13:10     00:20 
 37 C 14 OT1+OT2 montirata orodje 14 13:30     00:25 
 38 A 14 
OT1 zamenja verzijo na računalniku na 
DM7 
13:55     00:08 
 39 B x OT2 pospravi orodja 00:00     
Ima 2h 
časa   
 40 A x OT1 naredi Job Setup in vpiše čas menjave 00:00     
Ima 2h 
časa   
        Skupaj 11:40 09:35 00:53 
      Čas notranjih aktivnosti [min] 09:35 
 
 
Graf aktivnosti na sliki 4-3 ponazarja čas posamezne aktivnosti za določeno postajo. Polni 







Slika 4-3: Prikaz časa, vrste in zaporedja aktivnosti 
 
Graf na sliki 4-4 prikazuje čase vseh menjav, kjer je z zeleno barvo pri zaporedni številki 29 
označen stolpec, ki predstavlja začetek menjav po predpisanem postopku. Razvidno je, da 
je to prva menjava, ki je trajala manj kot 20 min. Razberemo lahko tudi, da kljub uvedbi 
predpisanega postopka trikrat (31., 34. in 36. menjava) nismo dosegli cilja in je menjava 
potekala več kot 20 min. Poleg vsake menjave, ki presega dogovorjeni cilj, je potrebno 
vpisati vzroke. Pri 31. menjavi je sočasno potekalo tedensko čiščenje, za katerega je 
predvideno 20-30 min in je tako preseglo čas menjave. Pri 34. menjavi je na liniji potekalo 
uvajanje novih delavk, ki še niso uspele sestaviti kosa v normiranem času. Razlog za 
odstopanje pri 36. menjavi pa je nenapovedana menjava. Planska služba menjave ni 
pravočasno napovedala, zato operativna tehnologa nista imela časa, da bi se pripravila, 

































































Slika 4-4: Časi vseh menjav 
 
Primerjali smo povprečne čase menjav pred SMED metodo in po delavnici, ko so začele 
potekati po predpisanem postopku. Iz grafa na sliki 4-5 lahko razberemo, da se je povprečen 





















































Slika 4-6 prikazuje vse poti med menjavo po SMED delavnici. Primerjamo jo lahko s sliko 
3-28, ki prikazuje prvotno stanje. 
 
Pri špagetnem diagramu pred SMED metodo smo vključili tudi transporterja, saj je med 
menjavami aktivno sodeloval. Pri špagetnem diagramu po SMED metodi pa smo prikazali 
premike obeh operativnih tehnologov. Na sliki 4-6 je razvidno, da se operativni tehnolog 1 
premika le med postajami, operativni tehnolog 2 pa mu do postaje pripelje vsa orodja nove 
verzije ter odpelje orodja stare verzije. Prav tako mu pred samo menjavo v roku 2 ur ob steni 




Slika 4-6: Špagetni diagram po SMED metodi 
 
S SMED delavnico smo na novi proizvodni liniji zmanjšali čas menjav orodja. Na grafu na 
sliki 4-7 so prikazani rezultati podobno kot pri zaključeni PDCA metodi. Graf ponazarja 
povprečno trenutno št. izdelanih kosov, nato pa število kosov, ki jih zgubimo na izmeno 
zaradi tehnike, organizacije in menjav, materiala in drugi vzrokov v eni izmeni. Na račun 

















































V prvem delu smo v sklopu PDCA metode zbrali vse zastoje na novi proizvodni liniji ter jih 
analizirali. Vse zastoje smo zaradi boljše preglednosti in predstave razdelili v 4 večje 
skupine, in sicer tehnika, organizacija in menjave, material ter ostalo. Izračunali smo 
povprečno število izdelanih kosov na izmeno in jih ponazorili na grafu. Nato smo izračunali 
število kosov, ki jih na proizvodni liniji ne naredimo zaradi vsakega od prej naštetih 4 
razlogov.  
 
Po prikazu števila izgubljenih kosov zaradi vsakega od posameznih vzrokov smo imenovali 
odgovorne skupine. S tehniko se je v podjetju ukvarjala skupina za tehnologije, z materialom 
se je ukvarjala nabava, ostalih zastojev pa je bil manjši delež. Ostali so zastoji zaradi 
organizacije in menjav, katere smo zmanjšali v sklopu PDCA skupine.  
 
Naloge smo se lotili postopoma in na začetku izbrali temeljne vzroke za zastoje s pomočjo 
različnih orodij vitke proizvodnje. Ugotovili smo, da bomo najlažje in najhitreje zmanjšali 
delež zastojev, ki jih povzroča slaba organizacija. Največ kosov smo izgubljali v prvi uri, 
zato smo prvo uro natančno analizirali. Ugotovili smo, da je čas prvega kosa zelo pozen, 
zato smo napisali nova pravila in zaposlene seznanili z njimi. Določili smo način prižiganja 
lepilke, manipulacijo s kosi na postaji, ki predstavlja ozko grlo, ukinili zbiranje kosov pred 
lepilko, določili čas, ko more operativni tehnolog izdelati test plazme in lepila, ter določili 
splošno organizacijo priprave proizvodne linije za naslednjo izmeno. Z opisanimi ukrepi 
smo zmanjšali število izgubljenih kosov zaradi organizacije in menjav s povprečno 30 kosov 
na izmeno, na povprečno 5 kosov na izmeno. Zastoje smo torej zaradi omenjenega vzroka 
zmanjšali za 17%.  
 
Po izboljšani organizaciji so sledili še ukrepi zaradi zastojev, ki so jih povzročale menjave. 
Analizirali smo čase vseh zabeleženih menjav in ugotovili, da v povprečju nova linija porabi 
57 min za menjavo orodij. Analizirali smo vse mikro korake menjave in jih ločili na zunanje 
in notranje aktivnosti. Nato smo notranje aktivnosti ponovno analizirali ter jih v primeru, da 
je bilo to mogoče, pretvorili v zunanje. Po novem načinu menjave smo povprečen čas 
menjave znižali s 57 min na 20 min in smo tako čas izboljšali za 65%. Primerjali smo tudi 
delež zastojev zaradi organizacije in menjav pred in po SMED metodi. S povprečno 
izgubljenih 25 kosov na izmeno smo prišli na povprečno izgubljenih 10 kosov na izmeno, 





Primerjamo lahko še prvotno stanje pred PDCA metodo s končnim stanjem po SMED 
metodi in ugotovimo, da smo uspeli iz začetno povprečno 30 izgubljenih kosov na izmeno 
zaradi organizacije in menjav število kosov znižati na 10, kar predstavlja 67% manj 






V nalogi smo zaradi nedoseganja plana na novi proizvodni liniji uporabili PDCA metodo, v 
sklopu katere smo nadaljevali tudi s SMED metodo. Rezultati implementacij z metodama 
so: 
1) Analizirali smo zastoje in ugotovili, da je ekipa primerna za reševanje zastojev na 
področju organizacije in menjav 
2) Z izboljšanjem organizacije s pomočjo PDCA metode smo znižali povprečno število 
izgubljenih kosov iz 30 na 25 kosov, kar predstavlja 17% boljši rezultat. 
3) Z nadaljnjo analizo smo ugotovili, da v povprečju za menjavo porabimo 57 minut. 
4) S pomočjo SMED metode smo analizirali korake ter predpisali nov potek menjav, ki je 
zmanjšal čas menjav iz povprečno 57 na 20 minut, kar pomeni za 65% boljši rezultat. 
5) Število izgubljenih kosov zaradi organizacije in menjav se je po SMED metodi znižalo 
iz povprečno 25 na 10 kosov na izmeno, kar predstavlja 60% boljši rezultat. 
6) Zaradi izboljšane organizacije dela in menjav smo povprečno 30 izgubljenih kosov na 
izmeno zmanjšali na 10 kosov na izmeno, kar predstavlja skupno za 67% boljši rezultat. 
 
S pomočjo PDCA metode smo analizirali zastoje in se osredotočili na izboljšavo zastojev 
zaradi organizacije in menjav. Predpisali smo nov način dela in zmanjšali količino 
izgubljenih kosov zaradi organizacije in menjav za 17%. Nato smo s pomočjo SMED metode 
povprečen čas menjave znižali iz 57 na 20 minut ter skupno količino izgubljenih kosov 
zmanjšali za 60%. Celoten rezultat zastojev na področju organizacije in menjav smo 
izboljšali za 67%. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Na proizvodni liniji bo potrebno SMED metodo ponoviti po implementaciji nove naprave in 
posledično delno spremenjenega načina dela na liniji. Prav tako bo potrebno sledenje 












[1] K. Carter: Integrated Lean Thinking & Ergonomics: Utilizing Material Handling 
Assist Device Solutions for a Productive Workplace. Material Handling Industry of 
America. South Dakota School of Mines, November 1, 200, str. 1-4.    
[2] ECG. Kako vitko (LEAN) je vaše podjetje? 2. del. Dostopno na: 
http://ecg.si/clanki/kako-vitko-lean-je-vase-podjetje-2-del/, ogled: 18.11. 2018.  
[3] J.K. Liker, D. Meier: The toyota way field book: A Practical Guide for Implementing 
Toyota's 4Ps. The McGraw-Hill Companies, ZDA, 2006, str. 475-xx 
[4] Proces kakovosti v podjetju. Izboljševanje. Dostopno na: 
http://kakovosten.si/2017/10/10/izboljsevanje/, ogled: 18.11.2018. 
[5] M. Soković, D. Pavletič: Izboljšanje kakovosti - krog PDCA v primerjavi z DMAIC 
in DFSS. Strojniški vestnik, letnik 53, številka 6, str. 369-378.  
[6] A. P. Dillon, S. Shingo: A Revolution in Manufacturing: The SMED System-
Productivity Press, 1985,  str. 22-39. 
[7] J. R. Henry: Achieving lean changeover putting SMED to work, CRC Press, 2013, 
str. 129-130. 
[8] D. Kramar: Načrtovanje in obvladovanje kakovosti, zapiski predavanj. Fakulteta za 
strojništvo, Ljubljana, 2017. 
[9] R. M. Belbin: Team Roles at Work. Butterworth-Heinemann, Oxford, 2010. 
[10] Psihologija dela: Oblikovanje in bodenje učinkovitih timov: Belbinove timske vloge. 
Dostopno na: https://psihologijadela.com/2015/01/02/oblikovanje-in-vodenje-
ucinkovitih-timov-belbinove-timske-vloge/, ogled 20.12.2018. 
[11] J. Kušar, T. Berlec, F. Žefran, M. Starbek: Reduction of Machine Setup Time. 
Strojniški vestnik - Journal of Mechanical Engineering, [S.l.], v. 56, n.12, p. 833-
845, October 2017. Dostopno na: https://www.sv-jme.eu/sl/article/reduction-of-
machine-setup-time/, ogled: 20.12.2018. 
[12]  ECG. Hitra menjava orodij (SMED) - 1. del. Dostopno na: http://ecg.si/clanki/hitra-
menjava-orodij-smed-1-del/, ogled: 20.12.2018. 
[13] M. Starbek, J. Kušar, J. Grum: Novice društva za neporušne preiskave Vol. P, No. 1, 
2001, str. 27-38. 
Literatura 
80 
[14] Laboratorij za preoblikovanje: Termoplasti. Dostopno na: http://lab.fs.uni-
lj.si/lap/html/pages/si-polimerna-gradiva-materiali-termoplasti.htm, ogled: 
21.12.2018. 
[15] Laboratorij za preoblikovanje: Injekcijsko brizganje. Dostopno na: http://lab.fs.uni-
lj.si/lap/html/pages/si-polimerna-gradiva-tehnologije-injekcijsko-brizganje.htm, 
ogled: 21.12.2018. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
